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Tiaspettiamo per un drink e per presentarti

[J Desidero partecipare al cocktail di
presentazione, che si terrd a Milano
nel mese di Giugno.

Inviaterni il biglietto d'invito.

(] Desidero ricevere ulteriori informazioni
sulla centralina BA.P.
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Citta . .
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Spett.

MESA 2 Sr.l.

¢/0 Ted Bates & Co.
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20121 MILANO

dualcosa che non fa vedere doppio in TU.
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la nuova centralina
della BEFER elettronica

distribuita dalla Mesa
Via Canova 21, Milano

Se vuoi saperne di piti ritaglia
e spedisci senza affrancare
questa cartolina.
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la pia grande industria elettroacustica italiana

- i alcuni dei 459 articoli che, a qualunque
livello di riproduzione sonora
garantiscono una elevata qualita
ed una estrema versatilita d'uso.

Tutti affiancati dalla nostra assistenza tecnica.
Potete fidarvi.
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Il consumer britannico
perde addetti

Modulazione
a banda laterale unica

La Siemens AG
vendera il Video 2000

300 miliardi
per sistemare 'antenna

Il Teletext
sbarca in Australia

newsletter

Nonostante i miglioramenti e la razionalizzazione tentati nello scorso anno,
I'industria inglese dei beni elettronici di consumo non ha potuto evitare la perdita di
altri 5000 posti di lavoro, perpetuando la tendenza in atto da sei anni. Da un
rappor.o redatto dalla NEDC risulta che dal 70 al 78 il deficit é contenuto a crescere
cosi come la produzione senza tuttavia che questa evoluzione frenasse I'erosione
occupazionale. Il rapporto conclude affermando che, stando cosi le cose, occorre
accellerare 1l processo di rinnovamento e di razionalizzazione accettando invece
che ostacolando I'ingresso dei giapponesi, quale fronte di ammodernamento della
locale industria.

[ Laboratori di ricerca Philips di Redhill (Inghilterra) in collaborazione con la
Pye Tlecomunications e il laboratorio di Applicazioni Mullard hanno allo studio
una tecnica nota come modulazione a banda laterale unica. Questa modulazione
pud essere utilizzata per le comunicazioni radiotelefoniche allo scopo di ridurre i
canali a 5§ kHz e quindi di aumentare il numero dei canali disponibili.

Attualmente per i numerosi utenti delle radiocomunicazioni mobili, quali le
forze di polizia, i servizi di emergenza, i taxi e cosi via, ¢ disponibile un numero
limitato di frequenze. D’altro canto il continuo aumento degli utenti ha portato ad
una vera e propria congestione dei canali disponibili.

La modulazione a banda laterale unica permette di allocare in una data banda
radio piu canali grazie alla possibilita di ridurre la banda di ciascun canale. La
modulazione a banda laterale unica (SSB) viene utilizzata da tempo per le teleco-
municazioni a frequenze inferiori ai 30 MHz. Finora non e stato possibile utilizzare
questa modulazione per le frequenze piu elevate impiegate periservizi radiomobili.

Nelle comunicazioni con mezzi mobili 'intensita del segnale radio varia a causa
delle riflessioni dei fabbricati o delle alture. Questa variazione é nota come evane-
scenza (fading e deve essere corretta nel ricevitore SSB mediante circuiti di control-
lo automatico del guadagno. In banda VHF - quella vsata per le radicomunicazioni
mobili - il fading ha una variazione molto rapida ed & necessario inserire nel segnale
trasmesso una componente di ampiezza costante che pud essere utilizzata per
regolare il controllo automatico del guadagno.

I ricercatori della Philips hanno recuperato per questo scopo la tecnica a ““fre-
quenza pilota™ che originariamente veniva utilizzata in radio SSB per la stabilita di
frequenza.

Sommando un segnale portante debole il ricevitore ¢ in grado di cancellare gli
effetti del fading . In questo modo & anche possibile rendere il ricevitore meno
sensibile alle sintonizzazioni imperfette. Attualmente con questa tecnica si condu-
cono esperimenti che dovrebbero portare allo sviluppo di una apparecchiatura di
applicazione civile.

La possibilita che il sistema di videoregistrazione Video 2000 della Philips diventi
lo standard europeo ha guadagnato punti con la decisione della Siemens AG di
unirsi alla Philips ed alla Grundig nel premuoverlo commercialmente in Europa.
La Siemens non produrra questo apparecchio ma si limitera a venderlo sotto il suo
marchio, ad iniziare dal prossimo autunno.

Secondo una valutazione della RAI, nello scorso anno per causa dell'accesa
concorrenza fra le nostre TV private, la spesa sostenuta per I'acquisto dei program-
mi esteri ha registrato un aumento del 45%. La proliferazione di TV private, se ha
creato problemi all’ente statale, ha invece fatto felice costruttori e riparatori di
antenne. La RAI valuta infatti in 300 miliardi la sola spesa sostenuta per la
sistemazione di antenne,

Anche il governo Australiano ha autorizzato la realizzazione, a titolo sperimen-
tale, di una rete teletext. Sei stazioni commerciali formano la rete trasmittente. La
diffusione delle informazioni, di contenuto essenzialmente pubblicitario, é control-
lata da un sistema basato su un minicomputer PDP 11-34, progettato dalla societa
inglese VG Elettronics.
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1) AUDIO HANDBOOK

Manuale di progettazions: audio con pragett completi.
L. 9.550 (Abb L 8550}

2) IL BUGBOOK V

Esperimenti introduttivi all'elettronica digitale alla program-
mazipne @ allintedacciameanto del microprocessore K080 A
L. 19.000 1Abb L 17 100)

3) IL BUGBOOK VI

Compiela la trattazione del Bugbook V.
L. 19,000

4) MANUALE PRATICO
DEL RIPARATORE RADIO-TV

I hbreg sertto da un niparatore per nparatori
L. 18.500 1Abh. L 168.850)

5) IL TIMER 555

Oltre 100 citcuift pratici @ numeras: Bapenment.
L. 8.600 (Abb. L 7.740}

6) SC/MP i

Applicazion & programmi sul microprocessore SC/MP
L. 9.500 (Abb L RA50)

7) IL BUGBOOK |

Espariment su circuiti logici e di memerna ulihzzant sircut
infegrali TTL
L. 18.000 [Abh L 16 200

8) IL BUGBOOK I

Complela la trattazione det Bugboaok |
L. 18.000

(Abb. L. 17.100)

(Abb. L. 16 200}
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£ LE LOX
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UTILZEANY! ©

9) IL BUGBOOK II/A

Esperiment di interfacciamentp e trasmussione dali utihiz
zand i ngeviiore traametttare universale asincrono (UART)
gl Logp di corrente a 20 mA

L. 4.500 [Abb. L 4050)

10) IL BUGBOOK IiI

Imtedacciamenla e programmazione del micrpcomputer
anse A

L. 19.000

11) LA PROGETTAZIONE
DEI FILTRI ATTIVI

Tutlg c10 ¢che & necessano sapere sun il attiv

L. 15000 iAbb L 13500}
12) LA PROGETTAZIONE DEGLI
AMPLIFICATORI OPERAZIONALI

Tutto cio che @ necessano sapere sugh OP-AMP
L. 15.000 1Abk L 13.500)

13) IL NANOBOOK - Z80 - VOL. 1

Tecmghe di pragrammazniane

(Abb. L 17 100)

L. 15.000 (Abh L. 13.500)
14) CORSO DI ELETTRONICA
FONDAMENTALE

Testo ormai adotato netle scuale per il suo alto valare didat
tico. Per capre inalmente l'eleltlromcea dalla teona atamica
arcireutti integrat: altraverso uha esposizione comprensahile
a tult Espernimenti e tesl compietano 1a lraltazione

L. 15.000 {Abb L 13500]

15) INTRODUZIONE PRATICA
ALL'IMPIEGO DEI Ci DIGITALI

Consente un rapndo apprandimentd dei cirsuiti integrat
L. 7.000 {Abh L 62300}

BUGBOOK I

INTEREACZIAMENTO L IFDGHAMMAZIONG
DEL MIZAGCOMPLTER soed

ESCLRIMENT
LITRATEA

7 4
16) COMPRENDERE L'ELETTRONICA
A STATO SOLIDO

Un corso autodidattico in 12 lexioni per comprenderg
tutti § semicondutiarn & come questi funzionano insie-
me ir sistemi glgttronic
L. 14.000

17) AUDIO & HI-FI

Una preziosa guida per chi vuole canoscere tytta sulihi-fi
L. 6.000 {ABD L 5400

18) INTRODUZIONE AL PERSONAL
& BUSINESS COMPUTING

Un'introduzione esauriente e semphice al mondo attascinan
te del micrecamputer
L. ¥4.000 1Abbh L 12600)

19) LA PROGETTAZIONE
DEI CIRCUITI PLL

Tullo Cie Ghe e necessario sapere sur circuitt " Phase Locked
Loop" (PLL}.
L. 14,000 IAbh L 12 800}

20) INTRODUZIONE
Al MICROCOMPUTER VOL. 0 -
IL LIBRO DEL PRINCIPIANTE

Un ¢orso per colara ¢che non sanno nienie (0 quasit sy
calcolatorl e gl efabarsien
L. 14.000

21) LESSICO DEI MICROPROCESSORI

Un pratica rifenimento a tutti coloro ¢he lavarano nei campoe
dei micrgealealatort o che ad esso 50n0 inferessati
L. 3.500 (L 31501

(Abb. L 12,600}

(Abb L 12600}
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Elettrodomestici parlanti

Il sintetizzatore
PLL Fairchild

La Voxson
si ricapitalizza?

Un sistema tedesco:
il Telefix

newsletter

Gli eletirodomestici parlanti avanzano a buona andatura. Sulla scia della Toshiba
anche la Panasonic Co. e la Paragon Electronics Corp. hanno reso noto di avere mes-
s0 a punto, a livello prototipale, degli apparecchi con capacita uditive. L'apparecchio
della Toshiba era un televisore in grado di rispondere con un “yes™ o un “repeat™ ai
comandi dell’operatore. La Panasonic si & invece occupata di un forno a microonde
-apace durante le operazioni dj cottura di confermare le istruziont impartite da un
utilizzatore attraverso 1 tasti di controllo dell'impianto nonché intervenire con avver-
timenti. Ad un costo di un mighiaio di dollari la Paragon ha invece sviluppato uno
strumento per imbarcazioni commerciali da pesca che informa, vocalmente, di ogni
significativa variazione che interviene nella profondita dell’acqua.

[ sinteltizzatore a sistema PLL Fairchild rappresenta una vera rivoluzione teenolo-
gica pel campo dei sistema di frequenza ed esso puo fornire una occasione di compe-
titvita teenica molto importante per Uindustria televisiva italiana, industria sempre
compressa tra una disattenzione Governativa alla sua difesa. U'aggressione di modelli
e prezzi e i ben diversi livelli produttivi delle multinazionall tedesche del settore ¢ lo
spettro dell’industria giapponese ormaj chiaramente interessata ad un forte ingresso
in Europa. +

Lo ha affermato 1'ing. Stefanelli delta Fairchild Semiconduttort S.p.A. nel corso di
un incontro con i pit qualificati esponenti dell’industria televisiva italiana.

“1I sintonizzatore a sintesi di frequenza sistema PLL FAIRCHILD. ha detto 'ing.
Stefanelli, ¢ stato coneepito circa 36 mes) orsono.

Durante tutto questo tempo 1l sistema ¢ stato immaginato, progettato, ne sono stati
realizzati 1 componenti e. negli ultimi dodici mesi. ¢ stato messo a punto 1l program-
ma del microprocessore che costituisce 1l cervello o 1] governo del sistema. In questo
lungo anno, in collaborazione con la nostra consociata tedesca. abbiamo raffinato la
specifica tenendo soprattutto conto delle richieste taliane integrandole con quanto
dettato dal continuo colloguio che la nostra consociata tedesca conduce con 1 piu pre-
stigiosi costruttori di televisori della Germania Occidentale.

Da ultimo. in Italia, abbiamo collaborato intensamente con un fabbricante di sinto-
nizzatori che, in mesi di fruttuoso lavoro. ha potuto mettere a punto il circuito defini-
tivo di produzione gia impiegato nei televisori dimostrativi approntati per la riunione
del 13 dicembre 1979,

Abbiamo consegnato i primi guantitativi di pre-produzione a tale fabbricante di
sintonizzatori nel mese di gennaio 1980, consegneremo 1 quantitativi di produzione
che ci sono stati ordinati. a partire dal mese di marzo 1980: dal mese di novembre
1979 accettiamo ordini per qualsjasi quantitativo di produzione da gualsias: sorgente
qualificata tali ordini ¢i pervengano™.

[l capitale sociale della societd romana aumenterd da 2.5 a 20 mihardi di live. L'au-
mento viene messo in relazione ad un ingresso straniero nell’azienda. Si trattercbbe di
un gruppo gia presente nel nostro Paese ¢ sul quale viene mantenuto uno stretto riser-
bo. almeno nel momento in cuf scriviamo. L'aumento proposto € cospicuo, specie per
una societd come la Voxson che opera in un settore non piu promettente come una
volta. Non ci sono dubbi che I'azienda romana si sia ripresa dalle difficolta ed oggi
guardi con una certa serenita al futuro. 1 17,5 miliardi di denaro fresco basterebbero
non solo a riassestarla ma ad aprire nuovl orizzonu nel settore consumer. La Voxson
gode di una ottima immagine ¢ di un marchio di prestigio. ¢ solo da sperare che
I"aumento non sia un bluff romano.

Entro la fine del 1980 circa 4.500 clienty della Otto Versand, una nota societa tede-
sca di vendita per corrispondenza, potranno effettuare 1 loro ordini tramite un mini-
terminale, delle dimensioni di una piccola calcolatrice. denominato Telefix. La tastie-
ra di questo terminale ¢ assai simile a quella di un telefono a tastiera, con la differen-
za che sul tasto, oltre alla cifra, figurano anche le lettere. Collegato alla normale linea
telefonica, Telefix permette al cliente che vuole inoltrare delle ordinazioni di comuni-
care con l'elaboratore centrale della casa di vendita per telefono. Questo elaboratore
clabora, in forma audjo, con 1l cliente dandogli le istruzioni per 'ordinazione ¢ la re-
lativa conferma. Entro I'anno questo sistema sara attivo nelle nove principali ¢itté te-
desche. ma nel 1980 la Otto Versand intende partecipare alla sperimentazione del Vi-
deotex della Bundepost per verificare se questo possa essere utilizzato quale sistema
ottimale anche per le sue ordinazioni.
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RCA e Zenit

me per i video dischi

Amaro ben protetio

GIUGNO - 1980

CB legalizzato
in Irlanda

La AWIA in Cina

) si elettronizza

newsletter

Zenith e RCA| i due maggiori costruttori americani di televisori, coopereranno
nello sviluppo e nella produzione di sistemi a videodischi. In base ai termini di un
accordo precedentemente siglato le due societa useranno la stessa tecnologia
costruttiva ¢ coopereranno ai miglioramenti tecnologici delllo stesso processo. La
Zenith si & decisa ad allearsi alla RCA nella convinzione che il videodisco rappre-
sentera di qui a qualche un affare da diverss miliardi di dollan.

Sono attualmente tra le tecniche che si contendone questo mercato: la ““stylus
and groove™ della RCA, quella a laser della Philips ed un’altra ideata dalla
Matsushita, dalle affinita con quella deriva dalla RCA. La miccia a questo punto &
innescata. La RCA, che in precedenza aveva connesso la licenza di costruzione alla
CBS, si gioca su di questo prodotto il proprio avvenire. Essa sta terminando la
messa a punto del suo sistema che sara sul mercato nel 1981 ad un prezzo non
superiore ai 500 dollari (inferiore a circa il 40% all'apparecchio da poco piu di un
anno messo in commercio dalla Philips in alcune aree delimitate dagli Stati Uniti).

Per proteggere il segreto di una ricetta “inventata’™ in Sicilia oltre cent’anni fa - si
tratta di un'infusione d'erbe e aromi naturali che, lasciati macerare nell’alcool, con
I"aggiunta di zucchero danno origine ad un delicato liquore - e per cautelarsi da
possibili atti di sabotaggio, I'’Averna ha commissionato recentemente al reparto
Audio e Video della Philips un impianto che effettua il controllo perimetrale dello
stabilimento di Caltanisetta che occupa una superficie di oltre 9.000 metri quadrati.

[’azienda siciliana da lavoro a circa 160 dipendenti ed & in grado di produrre 14
milioni annui di amaro ¢ 2 milioni di litri di altri liquori.

Con 19 telecamere speciali esterne LDH 8337,7 monitor installati nella sala dej
custodi, é stato realizzato un controllo molto capillare (distanza media tra le
telecamere: 80/90 metri) cui & abbinato un sistema radar a copertura totale compo-
sto da 9 coppie di rivelatori radar LDH 1130.

Si prevede che alla costante espansione dell’attivita I'azienda fara corrispondere
presto un ulteriore ampliamento dell'impianto di protezione.

La legalizzazione della CB radio ¢ ormai un fatto compiuto nella Repubblica
Irlandese anche se mancano ancora alcune formalita legislative alla ratifica dell’im-
portante provvedimento.

Solamente alcune settimane fa sembrava cheil CB dovesse essere dichiarato fuori
legge in Irlanda a causa delle interferenze con i servizi autorizzati ad operare sulla
banda dei 27 MHz.

[l mutato atteggiamento ¢& stato quindi una autentica sorpresa.

Dietro il pagamento di royvalties pari al 3,5% del venduto, la Aiwa fornira alla
Cina tutto il supporto tecnico per I'installazione di un impianto capace di produrre
annualmente 500.000 radio tascabili nonché il Know-how per I'avviamento della
produzione di radioregistratori. Inizialmente a Pechino verra allestito un reparto
per il montaggio di radioregistraton con prezzi forniti dalla AIWA,

Una joint-venture sara costituita per la gestione dell’iniziativa. A giugno-luglio
entrerd inoltre in funzione, a Gwent (Gran Bretagna), un impianto AIWA attrezza-
to per produrre annualmente minicomponenti audio per un valore di circa 7
miliardi di lire.

11 settore dei giocattoli e der games in genere si sta sempre piu orientando
all’elettronica man mano che si avanza nel grado di complessita ¢ nel livello di
costo. Negh Stati Uniti, durante lo scorso anno, su un volume di vendite di
giocattoli per 4,2 mihardi di dollari, la quota dei games elettronici di § 375 milioni, il
triplo del 1978. Quest'anno la quota dei giocattoli elettronici tocchera il 109
dell'intera produzione. I produttori del settore sono pia di 800. Un numero in
costante espansione si serve della tecnologia elettronica, alcuni sviluppando appa-
recchi completamente nuovi, altri integrando I'elettronica in vecchi giocattoli.



L’industria inglese

del consumer elettronico

Videodischi

per usi didattici dalla Sony

L’'approccio National

Semiconductor
al teletext

Ottimo trimestre
per la Sony

| licenziatari

del videodisco Philips

newsletter

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Produzione (*) 199 248 348 433 424 414 427 466 545
Export (*) 14 14 18 23 44 78 95 112 123
Import (*) 35 58 120 242 203 185 227 327 365
Mercato

Locale (*) 220 292 450 652 583 521 559 681 787
Penetrazione E

Import in % 16 20 2,7 37 35 35 41 48 46
Export

(% della produzione) 7 6 5 e 10 19 22 24 23
Saldo

commerciale (*) —21 —44 —102 —219 —I159 —107 —I132 —215 —242
Produzione

a prezzi costanti (*) 199 341 329 401 367 312 295 288 36l
Occupazione in % 44 48 61 69 64 55 52 52 50

(*) Dati in milioni di sterline

Anche la Sony entrera durante I'anno sul mercato del videodischi. In attesa di
vedere come si comporteranno i piccoli utilizzatori, il gruppo si cimentera inizial-
mente con un sistema per scopi educativi e formativo, rivolto pertanto ad istituzioni
ed aziende.

L’annuncio ¢ stato dato dallo stesso chairman della Sony, Akio Morita, durante
un suo breve soggiorno nella capitale britannica. Nell’illustrare il punto di vista
della casa nipponica Morita ha detto che i videodischi sono costost da produrre,
richiedono una disponibilita di programmi da incidere e I'attivita, per risultare
economica, deve poggiarsi su un consumo minimo garantito. Pit dei consumatori
singoli dovrebbero essere le organizzazioni scolastiche e commerciali a far uso di
questo prodotto nei primi tempi.

Da quila scelta della Sony, in contrasto sia con quella della RCA che della Philips
che Hanno preferito subito abbordare il mercato di massa.

A Londra Morita ha presentato I'ulimo nato della famiglia dei videoregistratori
Betamax, 1l modello C-7.

Anche la National Semiconductor produrra sistemi per teletext - in grosse
quantita. Due grossi ordini sono stati acquistati da fabbricanti tedeschi. Diversa-
mente dall’apparecchio della Texas Instruments e di altri, che offrono moduli
delicati, la NS affrontera il mercato del teletext con un sistema basato su MPU peril
controllo del relevisore. Come MPU la societa utilizzera sia 1 microprocessor da
4-Bit che da &-Bit,

Nel primo trimestre del corrente esercizio, al 31 gennaio, la Sony ha incrementato
i profitti del 342% rispetto allo stesso periodo della precedente gestione. Da 4,41
miliardi i profitti sono saliti a 19,53 miliardi di yens. Le vendite sono lievitate del
47,6% arrivando a 221,9 miliardi di yens.

Le vendite all’estero sono aumentate del 70% ed oggi incidono per il 65,7% alla
formazione del fatturato. Particolarmente sostenute le forniture di VI'R di cui la
Sony progetta di elevare entro I'anno la capacita produttiva a un milione di unita.

Il videodisco messo a punto dalla Philips in collaborazione conla MCA continua
ad essere sottoposto a prove di test commerciale in delimitate zone degli Stati Uniti.
Mancano al momento valide indicazioni sulla risposta riservata dai consumatori
solo una estensione dell’area distributiva. Nel frattempo, comunque, la Philips ha
autorizzato due societa giapponesi ed una americana a produrre lo stesso apparec-
chio su licenza. Si tratta di: Pioneer e Sharp, e della americana Trio-Kenwood.
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Frequenzimetro digitale
Sinclair PFM200

da 20Hz a 200 MIHz con 8cifre...... e costapoco!

Il Sinclair PEM200 mette la misurazione digitale di frequenza alla

portata di ogni tecnico. Funziona come lo strumento pi
perfezionato, pur essendo un oggetto maneggevole.

Con le sue otto cifre ¢ col regolatore del tempo di
azzeramento, serve meglio di molti strumenti piul costosi.
Il PEM 200 & ideale per le misurazioni in audio, video,

in ogni sistema radio e in tutti i circuiti elettronici.
[ tecnici in laboratorio, 1 riparatori, gl hobbist, gli
amatori potranno vantare d’ora in poi I'uso del
proprio frequenzimetro digitale “personale”.

Nel PFM200 ¢’¢ quasi un decennio di esperienza
Sinclair nella progettazione e produzione di

misuratori digicall.

Caratteristiche
del PFM200

Gamma garantita:

20 Hz - 200 MHz
Risoluzione sotto 0,1 Hz
Sensibilita 10 mV

Base dei tempi a quarzo di elevata
stabilita

Visualizzatore a 8 cifre LED

Attenuatore d’ingresso incorporato
-20 dB

Tempo di risoluzione variabile

da 0,1 Hz a 100 Hz in quattro
portate

Indicatore di pile in esaurtmento
Tascabile

Progettazioni

in laboratorio:
Frequenze oscillatrici, estensiont
delle frequenze riproducibtli in
HI-FI, frequenza di crossover,

risonanze eccetera, con risoluzione
inferiore a 0,1 Hz.

Controllo

di circuiti digitali:
Controlla le frequenze di clock, 1
rapporti divisori e altri circuity.

Controllo
circuiti RF:
Oscillatorn locali, BFO e IF

In vendita presso tutte le sedi GBC

Applicazioni
del PFM200
In tutti 1 campi dell’elettronica, il

PFM200 forrusce accurate rilevazioai
sulla frequenza.

Controllo
trasmittentis

Su mezzi mobili, CB, VHF comandi
radio ecc.

Apparecchiature
video:
Controlla 1 sincronismi, le

frequenze di scansione, le larghezze
di bande video ecc.

Dati tecnici

Gamma di frequenza:

da 20 Hz a 200 MHz
Risoluzione in display: 8 cifre
Minima risoluzione di frequenza:
0,1 Hz

Tempo di azzeramento: decade
regolabile da 0,01 a 10 secondi
Display: 8 cifre led

Attenuatore: -20 dB

Impedenza d’ingresso: 1M n

-parallelo con 50 pF

Precisione base tempo: 0,3 ppm/C,
10 ppm/anno

Dirmensioni: cm. 15,75x7,62x3,18
Peso: gr. 168

Alimentazione: 9 Vc.c

o alimentatore C.A.

Prese: standard 4 mm. per spinotti
elastici

Accessorio opzionale:
Alimentatore per C.A. 240 V 50 Hz



PHILIPS

TDA 1072:

Circuito integrato
per radioricevitori
AM di alta classe

(pmiues}  Electronic
L3y Components
\‘f--- and Materials

T 5 X
‘l
Preamplificatore 7 Yensllon_e Oscillato N’
R.Fcon C AG alimentazions controltato
interns
L- -—CAG. *\h *"2
= A Indicator
| intensiu
—— — - segnale
XX
Y
i Interruttore Ampliticalore D 5 P lificatore Am.plilu,-smre - e
ON/OFF F.Loon C.A.G. in controfase | B.F. 3 tensione C.AG.
]—d— CAG. C.AG.
T - Vz i_‘: ._]'
) oo

Contiene le seguenti funzioni:

e preamplificatore R.F. controllato
in amplificazione

e mixer di tipo moltiplicativo

e oscillatore separato con controllo
di ampiezza

e amplificatore F.IL

e rivelatore con filtro F.I. interno

e preamplificatore b.f.

e circuito formazione C.A.G.

e amplificatore per l'indicazione
dell’intensita di campo

e interruttore acceso/spento elettronico

Impieghi:
e Ricevitori Hi-Fi
e Autoradio
e Ricevitori C.B.

PHILIPS S.P.A. SEZ. ELCOMA
P.ZA IV NOVEMBRE, 3 - 20124 MILANO - TEL. 69941
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pComputer

Digitale-Microcomputer

prima parle - di Paolo Bozzola

Scelta, costruzione e messa a punto di un completo sistema
di sviluppo a microcomputer

E molto imporiante. per me. che vol viavviciniate al “siste-

ma di sviluppo™ senza timon.

| “timori™ possono nascere quando si & costretli a maneg-
giare materiale che rimane e rimarra oscuro nell'uso ¢ nelle
prestazioni.

Quando si introduce un microprocessore, non si sa come
rivolgersi al lettore, in quanto sorgano dubbi pitt 0 meno leciti
sulla sua disponibilita ad affrontare argomenti complessi.

Per questo 10 consiglio, fin dall'inizio, un esame di coscien-
za, fatto il quale risulti ben chiara la propria jdoneita a
“partecipare’’. Daio che gli argomenti discussi da qui in poi
saranno molto “‘*hardware™ ¢ parecchio “software’, ho deciso
dirivolgermi a quella (ascia dilettori intenzionati a conclude-
re questa esperienza *“‘comune’’ con il risultato di avereil loro
sistema di sviluppo bell’e pronto, sul tavolo del laboratorio.

Potranno dunque seguire queslo e i prossimi articoli sicuri
di trovare tutte le istruzioni riguardanti la costruzjone del
sistema di sviluppo suddetto: fatto questo, essi potranno, con
questa esperienza di hardware alle spalfe. accingersi allo stu-
dio pili particolareggiato della struttura interna del compulter,
se gia non hanno questa esperienza svolta per conto proprio;
alternativamente, gl interessi che hanno la materia “compu-
ter” sulla punta delle dita troveranno molto interessante tavo-
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rare, alla fine suun computer che - vedrete - ha delle prestazio-
ni veramente complete. '

Detto questo. 2 mo' di incoraggiamento ai piu indecist,
vediamo di entrare nei particolan.

Definiamo che cosa ¢ un “sistema di sviluppo™.

Con tale denominazione si indica un insieme di struiiure,
intimamentc legate fra di loro, che metta a disposizione del-
I"utente utte le capacita che, in embrione, sono racchiuse nel
chip microprocessore che di solito ci troviamo sulla ““scheda
madre", o scheda CPU (central processing unit).

Per esempio. nel ““microprocessore’”, 0 “compuler ascheda
singola™, in cui (rovano posto il “‘microprocessore’ vero e
proprio {cioé¢ l'integrato). ed altri circuiti che permettono
all'utente di dialogare immediatamente con il micro, non
appena vicne applicata ['alimentazione.

1l primo passo ¢ dunque una scheda che, di norma, possiede
una minitastiera tramite la quale & possibile inserire 1 dat in
codice esadecimale, un display che permetie di visualizzarce il
dato immesso ¢ I'indirizzo al quale 11 dato “riposto" (memo-
rizzato).

Accessori opzionali sono di solito det PORT di Input/Out-
pul (che permettono al compulter didialogare col modo ester-
no), ed un intertaccia per memorta di massa, tipicamente un
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nterfaccia per dati registrabili su cassetia.

Ultima opzione, infine, & un inlerfaccia per teletype, video-
teriminale o stampante.

1 possessori, dunque, di un tale upa di “single board com-
puter’. gia poco dopo l'acquisto. apprese le prime nozioni
sull’uso delli macchina, possono “divertirsi™ ad impostare i
programmi, e questa & in genere una [ase molto utile nell*avvi-
cinamento progressivo dellutente alla macchina,

Dopo un certo tempo, perd l'utente che ha acquistatoil suo
single board computerallo scopo di stendere in passi successi-
vi la struttura, sente il forte bisogno di salire di un livello nel
rapporto con il computer; ecco allora laragione delle applica-
zionli, per esempio, di un terminale video con (astiera alfanu-
merica. come quello che nelle scorse puntate é stato descritio
sempre Su quesie pagine.

Siamo dunque al passo “computer+terminale video™.

Superata la lase di apprendimento, il passo successivo ri-
guarda Paggiunta di espansioni tipiche alla struttura.

Tipiche perché le prime espansion che I"'utente aggiunge al
suo computer sono schede di memoria, onde aumentare le
capacita che il suo sistema ha dielaborare grosse quanta di
dati.

F'ino a questo 1erzo passo, il computer é scevro da soltware
applicatavi: infatti, in ogni caso, I'utente fino ad ora ha a
disposizione solo il programma di gesttone generale che &
residente sulla scheda CPU ¢ che prende il nome di *MONI-
TOR™.

In generale, 1a ““bellezza™ di un computer si valuta anche e
soprattutto dal suo Monitor.

Questo Monmitor,e, in breve, un programma complesso in
linguaggio macchina che risiede in una ROM {memoria non
volatile) che si trova appunto sulla scheda CPU.

E il Monitor all'utenie che possegga la sola scheda base di
dialogare la forma primitiva con la tasuera csadecimale. & il
Monitor che permette "esecuzione di tipict comandi quahi
“registra su nastro™ e “carica da nastro™; & il Monmitor che,
dunque, permelte un primitivo seppur basiliare dislogo con il
chip microprocessore, fin dall'imizio.

Per complesso che sia, il Monicor cj permeltte solo di dialo-
gare col computer in linguaggio macchina,

E questo 'unico modo che ¢t rimane possibile fino a che la
struttura del nostro sistema non arriva al succilato passo tre.

QOra, con l'ultima struttura composta da scheda base +
Videoterminale + Espansione di memoria, siamo pront ad
aggiungere quello che viene chiamato “‘software di sistemu™.

Se. pe esempio, tale software & apphcato tramite ROM ¢
EPROM che staggiungono alla struttura base, noi avremo la
possibilti di nitencre permunentemente tale sofiware “resi-
dente" nel nostro computer. Poiché in pratica tale residente
non ¢ altto che un grosso programma scritto ovviamente in
linguaggro macchina che permette al computer di accettare
informaziom all’utente ad un hvello di comprensione pit
elevaro, ecco che la semplice aggiunta di questo soltware
residente ¢i permetterd, per esempio, di dialogare col compu-
ter in lnguaggi di programmazione evoluti. quali I'Assem-
bler, o 1l Basic.

E questo & un livello successivo, che chiameremo quarto
livello.

A questo punto. inline, non ¢ resta che aggiungere even-
tuali altre espansioni tipiche, come la scheda di interfaccia
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Fig 1 - Vista del frontale dei contenitori del Computer ¢ del Terminale Video. Si
noti, sud primo, e disposiziene dei comandi, o zoccolo Textool Z1P (Zero
Insertion Pressure per i Programmatore di Eprony ¢, a sivistra, fe 12 femmtine
dei connettori che portano all’csterno le linee del Data Bus, Address Bus,
Kiming, Control, nonché nute fe linee di 170 disponibili.

parallelo (con numerose lince di Input/Qutput) o, ancor me-
glio. Ja scheda videografica, per poter creare immagini e
disegni col computer (upicamente giochi e grafici vari).

Vi siete resi conto che la siruttura, a questo quinto hivello &
diventata complessa, € pero cresciuta gradualmente, con ordi-
ne e logica.

Una volta in possesso del sistema di sviluppo completo
(non ¢ necessario possedere la scheda video, ma lo é avere un
soltware residente mol(o potente), I'utente potra FINAL-
MENTE dedicarsi alla progettazione ed alla messa a punto di
ogni qualsiasy progetto nel campo dei microprocessori.

Cio significa che egli, quando dovra sviluppare il progetto
di una schedu per un controllo industriale, potra con lacilita
simulare 1l soliware applicativo ed il comportamento del suo
progetto solo impostando il problema sul suo computer: una

3

Frg 2 - Vista del retro dei due conienitori di figura 2. 87 norl, sempre nel
contenitore del Computer, o ventola del vaffreddamento. Ricordo che il com-
purer & alloggiato, insieme alle cspansioni di RAM ¢ 170, In un vontenitore
standard Rack 197,
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volta messo a punto software ¢ hardware l'utente passerd alla
fase realizzauiva ¢, poiché quest’ultima richiede quasi scmpre
'impicgo di memorie programmabili, egli - anche questa &
una delle possibilitd del nosiro sistema di sviluppo - potra
programmarsi le EPROM usando il programmatore apposito
residente sul sistema.

Vediamo. ad ogni modo, i passi successjvi di questo selup,
cosi come Verranno poi presi in csame su queste pagine,

a) Prendiamo una scheda madre (single board computer).
Prendiamo un contenitore adatto, € incominciamo a sistema-
re la scheda in questo contenitore, con la possibilita di aggiun-
gere espansioni.

[n questa fase sara descritto il tayout completo deli’hard-
ware di supporto,con ladisposizionce dei collegamenti interni,
il setup delle connessioni di 170, I'alimentatore, meccanica di
insieme.

b) Aggiungiamo il terminale video. Vediamo che cosa si
puo fare con questo insieme, vediamo come $1 comporta il
computer e quali sono 1 pro ¢ i contro per ['utente.

¢) Aggiungiamo la prima espansione, ovvero una scheda di
memoria (§KByte di RAM, 22 Linee di 170 programmabili);
mettiamo a punto ['insieme e quindi inseriamo { collegamenti
per il programmatore di EPROM,

d) Siamo pronti ad accettare il soltware “residente™.

Prendiamo dunque le EPROM programmate dalla fabbri-
ci con ASSEMBLER/TEXT EDJTOR / HYPERMONI-
TOR (su 8K), e. complelato il montaggio, vediamo finalmen-
te il “salto di qualita™ compiuto dal nostro sistema,

-

SALDATORE IN MINIATURA MULTITIP 230

- Alimentazione: 230 Vc.a.
Peso con cavo: 60g
Lunghezza cavo: 1,5 m
Fornito con punta
in rame nichelato

Ovvero, valutiamo le possibilita, vediamo come funziona,
elc.

e) Adesso ancora un piccolo storzo ed aggiungiamo una
ulteriore espansione che c¢i permetta di accogliere il BASIC:
adesso il software residenme & veramente completo € non ¢
resta che lavorarci sopra ¢ approfondire I'analisi del sistema.

f) [nfine, con un ultimo impeto di grandeur, aggiungiamo Je
espansioni che ¢ restano da aggiungere: I'espansione di[/O ¢
la scheda grafica.

g) Considerazioni finali, e riposo del sottoscrtto!

Come vedete ¢ un programma impegnativo, dirci parce-
chio, che, unito a quelfo di *BIT" (come accennato all'inizio),
dovrebbe servire a completare (o forse solo ad aprire???) un
discorso che si annuncia, spero, allettante. _

Non mi rimane che, darvi la “'lista dei componenti™, elen-
cando le loro specifiche ¢ i punti d maggiore interesse per le
applicazioni piu vane.

Vorrei, del resto, fare una parentesi su un punto di base.
direi molto importante: e cioé il perché delle mie scelte.

Innanzittulo i\l microprocessore.

lo ho scelto 11 6502 perché & il micro, fra gh 8 bit, pit
cfficienie che ci sia in giro.

So di attirarmi ire ¢ commentace) vari da fanatici di altre
lince; ma lasciatemi dire, una volta per tutte, pane al pane e
vine al vino! '

Il vetusto. antiquato, lento ¢ decrepito 8980 lo lasciamo ai
cultori di antichita: e ¢1d s1a detto una volta per tutte.

Lo Z80 ¢ carino. ma ¢ troppoe legato alla struttura dell'8080

~

DISSIPAZIONE gfgsﬁrﬁwm LUNGHEZZA | CODICE
B W 290°C in 90" 180 mm LU/3590-00
5 W 350°C in 60" 210 mm .| LU/3600-00
25 W 350°C in 60" 225 mm LU/3640-00
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e questo me lo fa depennare decisamente. E piti lento del 6502
(deve-girare 2 4 MHz per essere quasi veloce come il 6502) ed
molto meno Messibile nelle applicazioni.

La famiglia 8085 & C. non é malvagia ma ¢, al solito,
troppo legata al vecchio 8080 ed inoltre la serittura dei bus e,
per dirlo all’americana, “‘cumbersone’’, cioé arzigolata e
quantomai poco accessibile.

Inoltre impone l'uso di accessori e supporti troppo “dedi-
cati’” e coslosi.

Infine. trai micro, solo il 6502 presenta quellastraordinaria
versatilita negli accesson di supporto, periferiche & C. che ¢
[‘elemento essenziale per il setup veloce e quasi “'indolore" di
un ottimo sistema di sviluppo.

Punto secondo la scheda base.

Fra 1 computer basati su) 6502 ci sono molie schede base
efficienti e valhde,

La scelta, per il nostro sistema di sviluppo, del KIM, ¢
dunque da considerarsi pit 6 meno casuale, in quanto anche il
SYM, per esempio (vedasi di nuovo la serie su BIT), ¢ vera-
mente notevole.

Dovete percid cercare di capire che QUI non si vuole usare
“IL™ KIM, ma si vuoole costruire un sistema di sviluppo
completo per il quale il KIM (che, preso a sé stante, come un
unica scheda applicativa, ¢ abbastanza limitato) funziona
egregiamente come supporto di base, appunto.

[nolire costa poco, é facilissimo da usarc, ha gia tulti i
numeri per supporiare egregiamente una struttura che, una
volta completa, ¢ decisamente formidabile.

Noi dunque non ci preoccuperemo tanto di descrivere come
é fatto il KIM, piuttosto vedremo la sua presenza nel sistema
di sviluppo da una nuova angolazione, che prevede 'attento
esame del software o del suo Monitor gellHYPERMONI-
TOR contenuto nel package residente su EPROM (vedi punto
“dm).

A parte il fatto che i possessort del KIM troveranno su
queste pagine la sorpresa di vedere descritie ampiamente le
possibilita del loro microcomputer quando esso, da solitario.
viene inserito in una struttura completa che lo “nobiliti*,

Vorrel, in anteprima, ringraziare per aiuto ed i consigh sul
layout di questc sistema di sviluppo™la SKYLAB srl (Via
M.Gioa 66, MILANO), la E.C. Elet(ronica snc (Via Bollani,
traversa 11, Brescia) ed ovviamente i) Dipartimento - Compu-
ter della COMPUTERJOB Eletironica{Via Molinari 20, Bre-
scia). QuesCultima vi sara di notevole aiulo per quanto ri-
guarda il reperimento delle schede, dey materiali, del soltware
(residente 0 non) per la realizzazione completa del sistema di
sviluppo in quanto distributrice diretta di tutti i prodotti che
di volta in volia vedremo su queste pagine. Ad ogni modo,
riferimenti pit precisi li troverete alla fine di questo articolo.

Descrizione delle caratteristiche
dei componenenti del sistema di sviluppo.

1) ALIMENTATATORE.

Fornisce una corrente di (0 A, alla tensione di 8,5 V.

Un regolatore 78 HOS permette di averc disponibili SA a
+5V.

Gli 8.5 V possono alimentare, fino a complessivi SA (oltre
aglialtri $) deiregolatori on-board stlle schede di espansione.

Inoltre ["alimentatore fornisce+Volt filtrati (non stabiliz-
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Fig. 3-4 - Due viste dell'interno del contenitore del computer+espansio-
ni. Si noti il faito che le tre schede wsate (KIM-1 ¢ due Memory Pluy)
sono poste una sopra lalva usando dei distanziatori. mentre sulla sini-
stra, sono disposti 1 componendd dell alimentatore. L unica ben visihile
delle tre schede ¢ una Memory Plus (RAM 8K, Eprom Programmer): i
collegamenti sono stati effetuari con uso dv comaodi cavi Ansley ¢ di
cave 3M (quelto colorato differentementey per i collegamenii at connet-
tori di applicazione sul frontale.

zati) a 150 mA per il Programmatore di Eprom ¢ +12 V
stabilizzati pe la parte analogica del sistema {interfaccia -
cassette),

2) SCHEDA CPU.

Si ¢ sfruntato 'ormai arcinoto KIM-1. La scheda da sola
permette I'introduzione dei dati da tasuera esadecimale, la
visualizzazione del dato e dell’indirizzo su Display a sei digits,
¢ poria gia vn-board Vinterfaccia per Teletype/terminale vi-
deo a loop dicorrente (20mA ) e 'interlaccia per la memoria di
massd su cassetla,

84-7 linee di 1/0O programmabili da soltware ed un timer
programmabile (con opzione di wnterrupt) sono comprese
sulla scheda. 1l monitor (programma supervisore del sistema)
¢ situato su 2 KByte di ROM.
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| KByte di RAM ¢ disponibile (le pnme 4 pagine della
mappa di memoria).

3) VIDEOTERMINALE.

[ possibilc applicare direttamente il Videoterminal “VAB™
descritto su queste stesse pagine in préecedenza. Verranno
inoltre presentate le applicazioni di terminali video e semigra-
fici pit evoluti e sofisticati.

[l Monitor all'interno del KIM-1 é GIA™ predisposto per
accettare il dialogo con il terminale video.

4) ESPANSIONE DI MEMORIA
PLUS™.

E DI 1I/O “MEMORY

Presenta 8K Byte di RAM Low-power, una “"VIA™ (versati-
le interface adaplor) con 20 Linee di I/O programmabili da
software, due timer programmabili, uno shiftregister pro-
grammmabile, handshake logic.

Regolatori on-board per 1 +5 V del Programmalore di
Eprom.

La scheda porta un valido programmatore ser EPROM
2516 TEXAS o 2716 INTEL ad unu sela alimentazione
(+5V.).

Sulla scheda si trovano anche 4 zoccoliliben che permetto-
no la applicazione di4d EPROM 2516/2716 per un totale di 8K
Byte di ROM. .

Questa scheda di espansione ¢ particolarmente indicata
quando si debba affrontare il primo passo di un’espansione
che preveda, olire alla aggiunta di RAM, anche la possibilita
di inserire 1l sottware di sistema residente su ROM.

S) ESPANSIONE DI MEMORIA
EL/O "MINIMICRO RAM 8K"'.

Questa scheda necessita di una precisazione.

Infatti questo & un componente rigidamente classificabile
per le sue caratteristiche di sofisticazione, nella gamma dei
prodotti per la industria.

Questo. ad ogni modo, non vieta assolutamente il suo uso
in sistemi di sviluppo peramatori o hobbisti, cioé uppartencn-
ti al settore consumer. Quest, in delinitiva, troveranno che le
caratteristiche molio strette e rigide del prodonio industriale
sono degli ulteriori *“‘extra™ nell'uso nel loro sistema.

Lascheda, informato Eurocard, & complctamente bulferiz-
zata, porta una decodifica crapleta e quindi 8K Byte di RAM
(2114) ed una VIA (vedansi sopra le caraticristiche).

6) ESPANSIONE " VIDEOGRAFICA” “MINIMICRO CRT".

Aache per quesia scheda, particolarmente come per la
RAM vista sopra, vale il discorso fatto poco fa; la CRT e un
prodotto industriale nata ¢ sviluppata, come perla RAM, per
soddisfare agh usi dell'utente indusiriale pib esigente.

Essa presenta delle caratteristiche che, dunque. se gia ambi-
te dall’industria, possono fare felice il Consumer per una..vi-
ta: in pratica | Minimicro CRT & una scheda di “*memonia
vide™, ovvero essa presenta su monitor (E A COLORI MO-
DULATA PAL!! tutto quello che voi, tramite software,
scrivete niella sua memoria. Prima di essere trasformati in
segnali atti a pilotare il video. 1 dati di memoria possono
essere indinzzat ad una ROM Generatore di caratieri, ed
allora la CRT come display di1esti a pid colori {(selezionabili
da software); alternativamente & possibile 1'uso come scheda
grafica, potendo voi, da soflware, ¢rearvi tutti 1 disegni e |
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grafici che desiderate. Il set completo della minimicro CRT ¢
compasto da due schede formato Eurocard.
Ed ora una breveindagine sul software cha sara presentato.

1) Aresco Assembler/Text editor, EC-Hypermonitor.

Questo “firmware", disponibile su 4 Eprom per un totale di
8K Byte di programma. si applica dircttamente sugh zoccoli
di ROM disponibili sulla espansione ‘“Memory Plus™, e per-
mette all'utente che disponga ovviamente del KIM e di un
terminale video, oltre alla espansione suddetta, di colloquiare
col computer in un linguaggio | /1 con la macchina, ma molto
potente gquale é I'assembler.

[n tal fase I'uso prevede la stesura completa del programma
in EDITOR (programma di gesnone dei testi); una volta steso
il programma (che va, in Assembler permette la compilazione
completa del tesio e la traduzione, quindi, da programma
sorgente g programma 0ggeito, quest’ultimo direttamente in
lingnaggio macchina (zeri e uni) che viene automaticamente
riposio nella zona di memoria di lavoro stabilita dall utente.

[.e ottime caratteristiche di questo Assembler prevedono il
checkout automatico degli errori di programma (c10é nserit:
ncl programma sorgente) e la loro visuahzzazione, con segna-
lazione di errore, sul terminale video.

Opzioni permetiono la visuahzzazione del 1esto non compi-
lato, la wisualizzazione del testo compilato, le cross-
relerences, eic. '

Sullo stesso package-firmware, comerannuanciato nel titolo,
trova posto il programma “HYPERMONITOR™, program-
ma scritto dalla EC-Elettronica che permette, riferendosi ap-
positamentc al Monilor di base interno al KIM, diagire come
“linker''; ovvero I'’Hypermomitor permette una semplificazio-
ne totale dei comandi sulla macchina (es.: carica o registra
da/su nastro, ritorna al Monitor di base, disassembla il pro-
gramma in codice-oggeto, etc.).

Una eccezionale capacita dell'Hypermonitor (e che finora
non abbiamo mai riscentrato in nessun altro Monitor anche
di computer piu evoluti) & quella del *Verify™: istruzione
applicabile subito dopo la registrazione su nastro di gressi
insiemi di dati, per poterc avere la sicurezza assoluta di avere
registralo il proprio programma senza errori (e quindi con
mari di guai risparmiati all’utente).

2) Microsoft Extended Basic 9 Digit

Disponendo di una espansione di memoria per un1otale di
almeno 16K, potete aggiungere al vostro computer la caratte-
ristica di dialogare in un linguaggio veloce e potente (¢ molto
facile) come il Basic (Beginners ALL-purpose Simbolic In-
struction Code.). ’

I BASIC per il KIM risiede in RAM {occupando 8K)ed &
siffatto in quanto é costruito per automodificarsi permetten-
do una notevole velocita e potenza rispetto ad altri tipi di
BASIC.

La precisione di calcolo vi permetté di visualizzare risultati
a 9 cifre (compreso o no I’esponénte). .

Per le caratteristiche potete riferirvi ad un qualungue ma-
nuale completo di BASIC (oltre a quello dato in dotazione); il
BASIC che vi verra presentato permette tutte le operazioni su
stringhe alfanumeriche, di operare con Logaritmi, Tangenti,
Seno e Coseno, Radice quadrata etc. '
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Delto questo, penso che, atmeno almeno, unainfannatura
di idea su ¢10 che stiamo andando a costruire insieme ce
I"abbiate.

A coloro che, latta la loro scelta, hanno dunque gia deciso
di accingersi ad un setup completo del sistema. auguro buon
lavoro e assicuro fin d'ora tutta la mia pil completa assisten-
2a.

Vi lascio dungue a rimirare le fologralie dell’insieme ¢ dei
particolari, e, invitandovi a leggere le comunicazioni generali
qui di seguito. vi do appuntamento al prossimo mese.

Comunicazioni

E molio importante che tcniate ben presenti i seguenti
punti:

1) Collaborazione e ‘‘feedback’™ con la rivista, tramite il
sottoscritto.

Ovvero non abbiate alcun timore di comunicarmi le vostre
idee, modifiche, proposic, o come avele realizzato le vostre
strutture o risolto problemi analoghi a quelli che andremo ad
alfrontare su queste pagine.

£ molto probabile che, se il feedback in questione sara
fecondo, un'intera puntata venga dedicata a VOI.

2) U sistema descritto in questa serie di articoli: € ovvio che
quanto apparira in queste pagine ésicuramente reperibilc, sia
hardware chie software: ATTENZIONE pero: 1'80% del mate-
riale & in pratica frutto di elaborazioni condotte da me perso-
nalmente o da alcuni mieicolleghi: se dunque, tale materiale &

senza dubbio dispambile, dovete in ogni caso rivolgervi a me
altrimenti non saprete dove andarlo a reperire,

3) In pratica il 10% di coloro che per la prima volta -
interessati al sistema - mi scrivono ( & una cosa che ho gia
sperimentato a proposito del Terminale Video), mi chiede le
notizie piu particolareggiate possibili sugli elementi, sulla
organizzazione, su come si pud espandere la struttura, etc.
etc.

Ora voi immaginate bene come richieda ore di duro lavoro
con carta e penna il rispondere anche a solo dieci lettere al
giorno con tali nichieste.

Ebbene, per soddisfare tutti - dovete scusare la “‘burocrati-
citd™, ma penso sia la cosa migliore - ho predisposto un
datashee( che descrive con chiarezza il sistema ed 1 suoi svilup-
p1, pregherei quindi tutti gli interessati che s1accostano perla
prima volta all’argomento di riferirsi a tale datasheel.

Purtroppo vi chiedo di darmi una mano a contenere le
spese: datasheet e spese postali assommano a Lire 1.000 che,
in bolli, vi prego di includere nelle vostre richicste.

4) In ogni caso, io resto a Vostra disposizione per il chiari-
mento di ogn problema.

Fiducioso nella Vostra genlile collaborazione, vi saluto.

segue

Indirizzare a:

Ing. Paolo Bozzola - Via Molinari, 20 -
25100 Brescia (iel. 030/54878)

_ CAVI COASSIALI PER
DISCESA DANTENNA TV

CABLE COAXIAUX POUR DESCENTE D'ANTENNE TV
COAXIAL CABLES FOR TV DOWNLEAD
KDAJIALE KABEL FUR
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NUOVO CATALOGO
CAVEL

Informazioni costruttive
Criteri di scelta di un cavo coassiale

Metodi di misura
Rapporte attenuazione/lunghezza/frequenza

e
o
@ Definizioni e Formule base
®
®
® Diagrammi SRL

a richiesta presso fa ns. sede:

ITALIANA CONDUTTORI sas

Viale Zanotti, 94
27027 GROPELLO CAIROLI
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Top project

Avutoradio digitale
AM / FM - Stereo

qQuarta parte di F. Pipitone

Parleremo ora del Lettore Digitale di Frequenza, che caratlerizza
in buona parte lapparecchio.

Tale sistema impiega duc circuiti integrati, ovvero lo
SAAT0S8 ¢ I'SAAI1070. 1 primo & un divisore
programmabile di frequenza, munito di preamplificatore
ad alto guadagno. Tramite un controllo esterno, il
dispositivo pud dividere per32:1 e 33:/. ll secondo IC ¢
un contatore digitale a 45 cifre, che funziona in base al
sistema Duplex. L'SAAI10S8, trova un ottimo utilizzo
come divisore in frequenza per sistemi sintetizzatort
PLL; presenta diversi vantaggi rispetic ad 1C similari,
come laccoppiamento passivo dell'ingresso ottenuto
grazic alle entrate simmetriche previsic, ¢ la sensibjlita di
guesto ingresso (SmV m AM ¢ 10 mV in FM); piu gh
stadi d’alimentazione separati, rispellivamente per
I'amplificatore, per lo stadio d'ingresso SET del divisore,
per il divisore vero ¢ proprio e per gh stadi finali.

E da notare che la tensione d'alimentazione (ipica di
questo 1C vale SV, il che gli da la possibilita d’essere
interfacciato senza problemi con integrali appartenenti
ad altre famiglie logiche; per esempio TTL, ECL, MOS.

L'amplificatore ad alta sensibilitd, consentc [ac-
coppiamento diretto (o indiretto) del segnale che pro-
viene dall'oscillatore locale al divisore di frequenza.
Agli ingressi IN - [N, possono intatti essere applicati, si
noti bene, senza ricorrere ad alcun commutatore, i
segnali provenienti dagli oscillatort locali, sia AM che
FM, visto che i due non possono in alcun caso essere in
funzione contemporancamente. L'integrato SAAT0S58 &

R . . R
L

§E—' H 3 N TLA X
L=} | ]
H » §

M3 L e | 55 \
W' e | |

QoPC | | |

it H e

0ORC | e | _l_

Fig. I ~ Andamento degli impulsi che formano la base del funzionanen-
to dell’'SAA 1058.
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munito di due distinti stadi simmeltrici: ¢id consente di
collegarc le relative uscite a circuiti disparau, ECL, TTL
oppure MOS.

Crascuno stadio ha una uscita complementare, ed
tal modo si possono comandare direttamente delle
circuiterie che reagiscono al pilotaggio sul fianco posilivo
o negative del segnale. Come si & detto, i vari blocch
funzionali prevedono alimentazioni scparate. Avremo
pertanto:

~ Vier per lamplificatore d’ingresso.

~ Vo perlo stadio d'ingresso SET del divisore.
~ Ve per il divisore vero e proprio.

~ Vees per gl stadi finali.

La figura 1. vporta I'andamento degl’impulsi che
formano la base del funzionamento dello SAA1058. n¢!
sistema di misura che ¢ Interessa.

11 segnale SET=BASSO (clock), azzera gli stady del
divisore prima dell'inizio di qualunque operazione,
dimodoché la polanta delle uscite muti injzialmente
dopo 17 impulsi d'ingresso.

Cio permetie di arrolondare il.valore della frequenza
del comando dei LED, ed in particolare, con il sislema
adottato. il valore di frequenza € cercato ed indicalo dai
LED con una relativa indipendenza dal valore erogato
dall’oscillatore logale; in altre parole: se l'oscillatore
locale ha una piccola dceriva, la cifra indicata dal display
a LED non cambia, il che ha buon interesse ai ini della
presentazione numerica.

Vedremo ora [altro 1C, I'SAAI1070. contatore di
frequenza e pilola di display a quattro cifre e mezza,
LED.

Quest'altro integrato comprende:

— G stadi che servono per il pilotaggio di un gruppo di
LED enumerator), a quattro cilre e mezza. Le cifre
LED divise in due gruppti, sono rese operative tramite
onde sinusoidali (tale funzionamento &€ comunemente
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TABELLA 1

Gruppo tempuscoli F.M. Canale O.C. OM/OL Uni(a
1..3,15...20 256 256 256 320 ps/tempuscojo
5...14 256 256 2560 3200 ps/tempuscolo
Tempo di misurs
(GATE = ALTO) 2,56 2,56 25.6 32,0 ms

TABELLA 2 - Tabella verita per i segnali presenti agli ingressi

delle bande di frequenza.

0=0V (Massa); I =+ 5V, X =0 oppure |

Ingressi bande frequenza

F C S ML
FUNZIONI (Terminale |(Terminale |(Terminale [(Terminale

10) 11) 9) 8)
FM 0 [ [ i
Canale X 0 | (
0.C 1 X 0 1
O.M. 1 X { 0
O.1.. 1 x10
Test-indicazione 0 0 1 0
Indicazione spenta 0 X 0 X
Indicazione spenta 1 x 0 0
Indicazione spenta 0 ( 1 0
Indicazione spenta 1 1 1 1

TABELLA 3 - Messa a punto del valore della F.1. /F. M.
' - impiegata nel ricevitore

0 = nessun resistore; 1 = resistore da 22 kQ collegato tra
1l relativo terminale ed il terminale 185,

F.l. /F.M.
Frequenze intermedie
(MHz)

SAA 1070
Terminale

20 23 24

o
~

10,70
10,60
10,6125
10,625
10,6375
10,65
10,6625
10.675
10,6875
10,70

| 10,7125
i 10,725
10,7375
10,75
10,7625
10,775

(=]
o O o o
o O o o o o o o

- O O
o o O O

o =
(= =
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definito “Duplex™).

La commutazione del pilotaggio ai due gruppi
avviene in cormispondenza del passaggio per lo zero
delle sinusoidi, come nei moderni “Triac driver’.
Proprio analogamente ai detti, in tal modo si hanno

fenomeni d’irradiazionetrascurabili, e nello stesso modo

si ha il miglior sfruttamento dei terminali dell’integrato.

Sempre nell’IC vi é:

— Un contatore di frequenza a 18 bit, con decodificatore
e memona, per linformazione del Display. La tel
contatore pud essere programmata 1 up campo mpo
molto vasto, mediante 1] cablaggio estemo. Il circuito
puo essere elaborato in modo da dare ben quindici va-
lori di media frequenza diversi per la FM, nonche 24
valor cornspondenti in AM.

~ Un oscillatore a quarzo con previsione di funziona-
mento a 4 MHz che pud essere impiegato come base
dei tempi per 'intero ciclo operativo.

- Un comparatore a 16 bit. Nel registro delle cifre LED,
il valore ¢ mutato solo al termine di tre successive mi-
sure in frequenza, in ciascuna delle quali s1 sia verifi-
cata una differenza tra 1 valon contenuti nel registro
delle cifre LED ed il nuovo valore misurato. In tal
modo, s1 elimina quasi del tutto I'instabilitd delle cifre
LED che potrebbe verificarsi in seguito allo slittamen-
to per cause termiche dell’oscillatore locale.

- Il sistema di memonizzazione aggiuntivo. Per ottenere
tale funzione, si frequenza del segnale ricevuto ed il
numero del relativo canale.

— Si ha nfine la possibilitd di comandare le operazioni
di controllo dej segmenti e lo spegnimento delle cifre
LED (s1 veda la tabella 2). La fi gura 2, riporta con
uno schema a blocchi le funzioni contenute nel I'IC
SAAI1070.

Il funzionamento € 1l seguente: il segnale dell’oscilla-
tore locale, dopo essere stato diviso all’lC SAA1058, &
applicato all'ingresso “FIN” (ter minale (2). Il numero
di peniodi del segnale ¢ misurato ciclicamente da gli sta-
di del contatore entro un lasso di tempo determinato dal
ciclo di misura del sistema. Prima dell’inizio di ciascun
ciclo di conteggio, gli stadi del contatore sono caricati
con il valore commspondente alla fre quenza intermedia
del ncevitore. Una volta che sia effettuata ’opera zione
di conteggio, il contatore & caricato nel registro delle ci-
fre LED e inoltrato alle stesse tramite gl stadi decodifi-
catori e piloti. 1] ciclo di misura e controllo all’interno
dell’IC, ¢ stato suddiviso, per una migliore comprensio-
ne delia funzione in 20 unita di tempo inferiori.

La durata di ciascuna unita di tempo inferiore dipen-
de dalla particolare gamma di lunghezza d’onda ricevu-
ta, come nisulta dalla tabella 1. 1l ciclo inizia dall’unita
di tempo inferiore o “tzmpuscolo’™ 17 oppure 20. 1l se-
gnale “Dup.” ¢ ricavato da up generatore Duplex a sta-
to solido. La successione delle varie fasi e del ciclo non
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puo essere interrotta da eventuali “segnali di partenza”

applicati dopo il “tempuscolo™ I. In un primo tempo : :
(unitd di tempo inferiorj o “tempuscoli” 1-2-3), I'inte- = L?f{iﬂf?oﬁ}‘;f{u K
grato provvede a determinare la frequenza intermedia: I s o e =2l
cid avviene in due fasi: ; S S atore
1) Nella prima fase (“tempuscoli” 1-2) s1 avra: s P FPTYS =
A) Il caricamento parallelo negh stadi del contatore di )
uno dei due valori-base della media frequenza, conle- M === e
nuto 1 una delle quattro locazioni della “ROM™ di o i o .T:.“.Lna»}’v_— j‘“”’*'”'l ] & ancamenta |
regolazione della media frequenza (si veda la figura - N —
2). L'indirizzo di ciascuna locazione nella “"ROM™ é wado g . commas
ottenuta mediante Popportuno cablaggio degl’ingressi v ot ~lon mne T =
C. F, S, ML, che predispone i} sistema sulla gamma e
Fonda desidirata EEEe
B) La memorizzazione del valore interessante nel ;
blocco “preregolazione F.I.”°. Linformazione relativa e 63010 rstoro sotertone/dands
al valore ¢ predisposta estermamente, tramile resisten- = — -
ze da 22.000 Q, connesse ai terminali da QIF a Q9F, & -
che in questa prima fase di lavoro funzionano come '
INgresst. La commutazione degli (NEresst sotto ‘forma Fig. 2 - Schema a blocehi ¢he mostra tutte le funzioni contenute
d'uscita, sempre da QIF a Q9F, avviene in corrispon- nell'1C SAAL070
denza del passaggio per lo zero della tensione altema-
ta che proviene dal Flip-Flop Duplex, tramite Vin-
gresso “Dup’ (terminale 16).
2) Nella seconda fase di lavoro (“tempuscolo™ 3) il bloc- VABELLA 4 - Messa a punto del valore dells F.l./A.M.
co “‘pre-regolatore sertale F.1.”” produce una succes- impicgata nel ricevitore
stone d’impulsi, il cui numero dipende dall’informa-
zione memorizzata durante la prima fase dal suddetto 0 = nessun resistore; 1 = resistore da 22 kQ collegato tra
blocco. il relativo terminale ¢d il termiinale 15,
Questa successione d’'impulsi, inviata agli stadi del ; ;
contatore, permette di completare in modo esatto il valo- Slff" .”’719 F”““e’”-k“‘_;‘,“e""ed'e
re di base che questi conservano (sono gia predisposti su L s e (kH2) G
tale valore durante il caricamento parallelo); in ta) modo | = :
si ottiene il valore desiderato per la medja frequenza. 0 0 0 0 460.00 460
Collega_ndo opportuname‘nte 1 terminali da Ql a Q9. il 0o 0 o . 0 448,75 449
progettista pud adattare I'attuale sistema di misura della
frequenza, alla frequenza intermedia impiegata nel rice- o o0 1 0 450,00 450
vitore, e clo sia nel caso della ricezione FM che nell’AM, 0o L 0 1 0 45125 451
La rabella 2, riporta la “(avolatdella yerité“ degh stadh . : 0 l 0 452,50 452
logicl che occorre prevedere agl’ingressi C, F, S, ML, allo
scopo di realizzare i diversi modi di funzionamento del 60 1t 0 Lt i 453
sistema. Nelle ravole 3 ¢ 4, sono riportati 1 valori di fre- I 0 f 1 0 455,00 454
quenza intermedia ottenibili e ), e nella rabefla 3 per o 1 1 1 o 45625 455
quelle FM. Al termine del “tempuscolo™ 4 (si veda la fi- -
gura 3) il blocco che “controlla.ta porta ~ abilita I'ingres- ! Lo Lo 4350 o
so “FIN" (misura della frequenza) e fa in modo che I'u- ¢ 0 o0 0 I 456,25 457
sicita GATE venga a trovarsi nella situazione logica “i- R S S S 457.50 458
vello ALTO™, si da consentire lattivazione dell’IC .
SAAI0S8 (ramite Pingresso SET (terminale 15 |0 f 0 0 aosTS b
-SAAT1058). A parture da questo istante, gl’impulsi forniti ] 1 00 1 460.00 460
dellintegrato SAA 1058, attivano gli sladi-contatori del- 0o 0 1 0 1 461,25 461
I'altro IC SAA1070. 1l conteggio degl'impulsi € elfettuaio .
- 7 1 0 I 0 I 462,50 462
nellntervallo compreso tra 1 “tempuscoli”™ 5 ¢ 14. La
duraia del conteggio ¢ la sua dipendenza dalla gamma ri- I 463.75 463
cevuta, si calcolano in modo che, per avere una corretta | | | o1 465,00 464
misura in frequenza, sia necessario applicare all’integrato o 0 o | \ 463.75 465
SAAT1070, un valore di frequenza che corrisponde alla
tormula seguente: ! 0 0 I [ 465.00 466
0 { 0 | ( 466.25 467
fn =—_f;"+ Fe.l R R (R 467,50 268
N o 0 1 1 1 46875 | 469
Nella quale: 1 0 I 1 ] 470.00 470
fo = requenza dingresso del terminale ©FIN' 0 1 | ( | 471,25 471
Fum = Frequenza c_ia m[surqre,‘ o | [ | | [ 472.50 47
Fri = Frequenza intermedia adotiata nel vicevitore.
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TABELLAS
Numero di impulsi
Risoluzio- d'ingresso occor-
Funzjonamento ne dell’in- renti al’'SAAL1070
dicazione per effetfuare ung
variazione nell'in-
dicazionc a LED
Frequenza FM (F) 0,05 MHz 4
Canale FM (C) 0,1 MHz ” 8
ocC ) 5 kHz 5
OM/OC (ML) { kHz 1

Il segnale d’ingresso richiesto (fin) ¢ fornito dall’'lC
SAA1058, e non si tratla g'altro che del segnale fornito
dall’oscillatore locale AM o FM del ricevitore, diviso per
32. Abbiamo visto in precedenza, che il tempo di durata
della misura degl’impulsi (“tempuscol”™ da S a 14), di-
pende dalla particolare gamma d'onda ricevuta, e, di
conseguenza, anche la precisione del valore numerico ri-
portato sul Display, sara differente da una all’altra gam-
ma.

Nella tabella 5 si vede di quanto pud differire i) valore
indicato nel Display nispetto al valore reale d’ingresso, in
base alla gamma ricevuta. Nella tabella si leggono i valo-
ri minimo e massimo della frequenza, per ciascuna delle
gamme nicevute. I valori che misultano da queste tabelle,

W | | |

L)

h-- I | |

| | | |
16

‘! 23 f-5|5739‘|0 12 1 18

\

L

Segnale d'ingresso duplex A

(DUP, PIN 19)

B___:__

Tempusco!l del
ciclo di misura

i

Inizio {e riinizio)
del ciclo di misura
mediante segnale DUP

v

Funzlonamen!o
del terminali :
Q1F . . Q3 come ingressi

Trasterimento In parallelo

della preregolazione F.l. negli stadl
contatori; memorizzazione

della F.l. esterna scella per
prereg. seriale

EeT

A e B

Effettuazione della preregolazione
della F.l. serlale

Sty et [epe T SR e T o bl S el

|
|
I
|
|
|
|
1
1
|
|

s etle b

Conteggio degll impuls|
d'ingresso (GATE = ALTO)

3

Confronto del contenuto

del regisiro degll indicatorl
con quello degli stadl
contatori

-

(e

Fine del ciclo di misura

dopo che tre successivi confrontl
non hanno dato

un risultato uguale

‘Trasferimento dell'ultimo
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sono ricavati dal circuilo di misura.

Durante il tempuscolo 16 (si veda la figura 3) avviene
1l confronto tra il valore piu elevato, dell’informazione a
16 bit, compresa negh stadi conlatori, ed il contenuto del
registro a 16 bit delle cifre LED. Mentre s effettua il
confronto, se si rileva una differenza tra il valore conte-
nuto nel “registro LED" ¢ quello degli stadi del contato-
re, sincrementa di 1 un contatore a 2 bit, che fa parte del
comparatore. Se, al contrario, i valori confrontati sono
eguali, il contatore é azzerato.

Tutte le fas1 di lavoro sin qui specificate (determina-
zione della F.I, conteggio Fin, comparazione) che avven-
gono nei “‘tempuscoli” tra )} ¢ 16, si ripetono indefiniti-
vamente (a partire dal tempuscolo 17) senza alterare I’in-
formazione binaria compresa nel “registro LED™ (e di
conseguenza, il valore indicato dal Display) sino a che il
contatore a 2 bit del comparatore non raggiunge il valore
binario cornispondente a 3. In altre parole, il contenuto
del “registro LED™ rimane invariato sino al momento in
cui si verificano tre comparazioni consecutive, in ognuna
delle qualy si sia evidenziata una differenza tra il conte-
méto degh stadi del contatore e quello del “‘registro
LED™.

[n 1al caso, il ciclo di lavoro non si arresta al “tempu-

“scolo™ 17, ma prosegue, effettuando (“tempuscolo’ 18) il

trasferimento dell’ultimo misultato di misura agli stadi del
contatore del registro LED. 1l contenuto del registro LED
sard soggetto a decodifica dail’apposito decodificatore,
nella forma richiesta per 'attivazione delle cifre LED a 7
segmenti ed applicato tramite un circuito Duplex (che
come abbiamo gia detto in precedenza consente il pilo-
taggio di due gruppi di 2 cifre LED) e la commutazione
del Display a LED nel momento del passaggio per lo
zero della tensione applicata, agl stadi piloti per le uscite
LED.

Il ciclo di lavoro termina con il “tempuscolo™ 20,
come & ben spiegato neila figura 3. La presenza del com-
paratore, con le rclative funzioni di comando, impedisce
che possano verificarsi dei fenomeni d'instabilita delle ci-
fre LED in seguito allo slittamento dell’oscillatore locale,
¢ anche questo lo avevamo premesso. In molti sistemi di-
gitali, infatti, 1l fenomeno dell’instabilita delle cifre LED,
di soljto, lo si osserva in corrispondenza dell’istante in
cul avviene la commutazione delle cifre.

Il normale funzionamento del sistema si qui descritto,
¢ possibile solo se I'ingresso (“pin” 19) non risulta colle-
gato. Nel caso in cui questo terminale sia collegato alla
massa, il ciclo di misura interno si blocchera in corri-
spondenza det “‘termpuscoli” 17 0 20 e non potrd piu rei-
niziare mediante 1'applicazione del segnale “Dup®. In tal
maniera, si ottiene la “congelazione” dell’ultimo valore
di frequen-a misurato: il contatore-comparatore sara re-
settato «d il divisore SAA1058 bloccato dal segnale GA-
TE=BASSO, fomnito dal terminale (3.

E possibile anche un terzo sistema di pilotaggio per la
cifre LED; per realizzarlo € necessario collegare lingres-
so di comando alla tensione di alimentazione positiva Ve
(terminale 14). In tal modo, dopo ogni ciclo di misura, il
contenuto degli stads contatori & trasferito, in corrispon-
denza del “tempuscolo” 18 del ciclo di funzionamento,
nel registro delle cifre LED, indipendentemente dalla po-
sizione del contatore di confronto (disabilitato all’ingres-
so ALTO, terminale 19). In questo caso, perd, si rende-
rebbe inefficace il sistema di riduzione della stabilita del-
le cifre LED, ponendo in evidenza anche le eventuali de-
rive in frequenza.
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DIVISION OF CARLO GAVAzzl

,.ad esempio,

= |'Oscilloscopio
e, _ Monotraccia
o Yl = PAN 8002
) i e = della PANTEC.
m ° 5
B8 ™ 'ru .’\?z“"m .,r" = ‘ Il design
e < b sobrio e funzionale,
b AR 7 s le dimensioni contenute —

g4 B oltre alle ben note qualifiche
— di precisione e modernita

di tutti gli strumenti PANTEC -
caratterizzano

I'Oscilloscopio Monotraccia PAN 8002
e lo rendono particolarmente adatto
sia per laboratori

di riparazione e ricerca,

sia per uso didattico e hobbistico.
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Singola traccia

Larghezza di banda 10 MHz (— 3 dB)
Sensibitissimo circuito di trigger
Tubo a raggi catodici

con schermo piatto e superficie utile
di 8 x 10 divisioni

Tutti i circuiti transistorizzati

e montati su circuito stampato

per assicurare

la piu agevole manutenzione

L'OSCILLOSCOPIO PAN 8002

FA PARTE DELLA LINEA PANTEC CON:
MAJOR 50K

PAN 2000

CT-3206

P78-2CH

PA INITF@

DIVISION OF CARLO GAVAZZI

Precisione e novita
nel tuo strumento di misura

Utf, Pubbl.
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SIEMENS

primo, secondo, terzo, svizzera, montecarlo...

Con i nuovi elementi
minicaset “si prendono”
tutte le TV private!

Per soddisfare ogni
esigenza nel settore

= | della ricezione
televisiva pluricanale, la Siemens
ha progettato una serie di nuovi
elementi che completano il suo
sistema “minicaset”,
gia noto e apprezzato nel campo
degli impianti centralizzati d'antenna.
Tali elementi consentono di ricevere
e di amplificare adeguatamente i
segnali delle TV private.

Il nuovo centralino minicaset e le
sue eccezionali prestazioni

In un complesso organico e
compatto, il nuove centralino “minicaset”
assicura le seguenti prestazioni:
e |a selezione dei canali da ricevere

ma anche: tele x, tele y, tele z, eccetera

e Ja regolazione dei livelli dei segnali
d'antenna e il by-passaggio dei
segnali d'antenna (da una sola
antenna & quindi possibile - con una
perdita esigua - prelevare pia segnali
da utilizzare contemporaneamente)

e (a preamplificazione canalizzata con
taratura del canale prescelio sul

luogo d'impianto e ja conversione dei
programmi non compatibili  la
miscelazione direzionale dei canali
distribuiti @ lamplificazione totale
attraverso la differenziazione delle
bande VHF/UHF e la regolazione
indipendente dei livelli di banda

® |a distribuzione contemporanea
lineare di oltre 25 canali.

Il nuovo centralino "minicaset”
Siemens metie in grado (linstallatore
di risolvere qualsiasi problema di
impianto e garantisce all'utente la
ricezione di ogni segnale.

Per qualsiasi informazione,
vi preghiamo di rivolgervi direttamente
alla Siemens Elettra S.p.A,
20124 Milano, Via Fabio Filzi 25/A,
Tel. (02) 6248
Divisione sistemi € componenti
elettronici - Reparto A 202

nuovi componenti minicaset: per chi vuole
un’ antenna che “prende” tutto!



Top project

Stabilizzatore
In corrente alternata

di G. Contardi

La necessita di servirsi di tensione di vete perfettamente stabile é particolarmente sentita in
campo industriale ¢ professionale: le sofisticate apparecchiature, oggi cosi largamente usate,
risentono molto degli shalzi di tensione; per esempio le apparecchiature ricetrasmitienti, ye
alimentate in modo irregolare. o calano sensibilmente di potenza, oppure Uaumentano a tal
punto da oltrepassare la normale dissipazione delle finali con conseguente forte riduzione

della vita di queste ultime.

Quindi il problema, quando si presenta, va risolto con la scelta di un buon stabilizzatore.

1l mercato offre tre tip1 di stabilizzatori: a ferro saturo,
ad amplilicatori magnetict e a variac.

Per risolvere il problema di alimentare adegualamente
una stazione radio, abbiamo oplato su quello a variac.

Questa scelta ¢ mouvata dal fatto che gli stabilizzatori
a ferro saturo, oltre a dover sempre essere caricati, pre-
sentano I'inconvemente di avere molle armoniche uscita,
che provocano un catbivo funzionamento dei trasforma-
tori di alimentazione.

[ dispositivi ad amplificatore magnetico, pur non pro-
vocando gli inconvenienti di quelli a ferro saluro presen-
tano difficolta costruttive in gquanto si deve ricorrere a
dei reattori saturabili costosi e di difficile realizzazione.

Quindi la nostra scelta & caduta sul terzo sistema, a va-
riac. Questo stabilizzatore presenta le seguenti caratieri-
stiche: elemento di regolazione variac + motorino pilota-
to da un amplificatore ad alto guadagno; possibilita di re-
golare la tensione in uscita da 180 V a 240 V: alia sensi-
bilita alle variazioni di lensione; possibilita di “recupera-
re” solo variazioni lente di tensione, con esclusione dei

SEY
RIFERIM_ 2
ca AMPLIFICAT.
ce TRROAE OFFEREN.
ALIMENTAZIONE — l-—-— -
DI RETE
USCITA TENSKOME
o———4 0

STABILMIAYA

tig. | - Schema a blocehi deflo siabilizzatore.

HOTORINO
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picchi o dei transistori di linea: possibiiita di variare
manualmente la tensionc in uscita e per finire forma
d’onda completamente privo di armoniche.

1l nostro stabilizzatore ¢ moutato su un telaio di ferro
nichclato d cm. 45x22, su questo telaio sono posti tutti 1
componenti necessari alla realizzazione del dispositivo.

Esternamentic ad esso sono posli, sul pannello frontale
del contenitore, due selettori, un potenziometro multigint
ed un voltmetro. La [unzionc det comandi posti sul pan-
nello frontale é la seguente:

[ selettore: autoratico, spenio, manuale;

2¢ seleltore: aumenta o diminuisce, funziona solo in ma-
nuale;

3 potenziometro per la scelta della tensione di uscita in
aulomatico.

Passiamo ora ad csaminare il circuito elettrico dello
stabilizzatore. E composto da tre schede di formato stan-
dard: PPalimentatore che fornisce una tensione di 424 Ve
-24 V rispelio alla massa; il circuito di set e di retroa-
zione ¢ Pamplificatore differcnziale di potenza che pilota
il motorino di regolazione.

1.’alimentatore

E montato su una scheda di cm. 142 x 8; su delta
scheda trovano posto tutli { componenti relativi al cireui-
Li di alimentazione, compreso il trasformatore.

In figura 2 troverete il circuito clettrico dell’alimentato-
re.

Come potete vedere, | component; necessan alla co-
struzione sono ridotti al minimo grazie all'impiego di
due circuiti integrati, come elementi di rcgolazione di
tensione.

La lensione in uscita & regolabile mediante due (rim-
mer multigiri, infatti per 1l buon funzionamento del cir-
cuito comparatore le tensioni di 424 e =24 V devono cs-
sere le piu uguali possibili.
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1l trasformatore usato nel nostro prolotipo é stato da
noi appositamente costruito comunque si puo utilizzare,
con ottimo risultato, un trasformatore della serie
HT/3740-10 potenza 30 VA, riavvolgendogl il seconda-
rio a 60 V con presa centrale, il diametro del filo smalta-
to deve essere di 0,35 mm.

[ circuiti integrati necessitano di una aletta di raffred-
damento, da costruirsi appositamente con alluminio, n
Sfigura 3 troverete il disegno quolato della medesima.

1 diodi D105 ¢ D106 servono a proteggere gli intcgrati
da improvvisi transistori che si presentassero sui CI(‘CLIIL]
asservity dall’alimentatore.

In figura 4 & wvisibile 1l tracciato in scala 1/1 del circui-
to stampato relativo all’alimentatore ¢ la disposizione dei
componenti sul medesimo. Consighamo di argentare I
circuil stampati con la polvere apposita che si1 trova in
COMMCrCio, se non riuscite a trovare detto prodotto pote-
te mmmediare realizzando la seguentc composizione chi-
mica: una parte di nitrato d’argento, due parti di tartra-
to doppio di sodio e potassio. lre parti dv cloruro di so-
dio.

Questi composti li polele trovare tutti in farmacia, do-
vranng essere mescolati a secco e ridotti in polvere im-
palpabile. Prestate parlicolare attenzione quando mani-
polate 1l nitrato d’argento 1n quanto é tortemente causti-
CQO.

Circuito di retroazione e a SET

Quesla piastra presenta duc diversi ¢circuiti alimentato-
ri: uno preleva la tensione alternata di uscita e la trasfor-
ma in una tensione continua proporzionale alla tensione
di uscita, Ialiro formisce la tensione di set riducendo €
stabilizzando ulteriormente 1l 24 V del circuito di ali-
mentazione.

In figura 5 vi é lo schema clettrico di questa piastra.

Esaminiamo ora il circuito di retroazione.

La tensione alternata dh uscita viene mviata ad un tra-
sformatore T 201( che la nduce a 12 Vc.a. La potenza del
traslormatore &€ di 16 VA ¢ lasigla G.B.C.&¢ HT/3731-01.
Quindi st trova un ponte di diodi BS | (D 201) ed un cir-
cuito di filtro LC. Le bobine T 202 ¢ T 203 sono avvolte
su delle molle di 18 mm di diametro. [l tipo da noi usato
e 1l tipo P 18/l con gradauonc 3HI della Phi-
lips.

H numero di spire non ¢ critico, Vi conSIghamo di
riempire completamente il rocchetto della olla con del
filo di rame smaltato di 0,1 mm di diametro.

Variando il valore delle resistenze R 202 ed R 203 si
puo variare la coslante di tempo del circuito e di conse-
guenza la velocita di risposta del regolatore. La costante
di (empo da not scelta ¢ stata di un secondo e all’atto
pratico si € rivelata oltima.
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Fig. 2 - Schema elettrica detl alimenarore (€S 100:.

Vssare, Wamite questl {on, due (rafllati & alluminio ad U di TIx17

ot g 35

N

!
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Fig. 3 - Dissipatore di calore per alimentatore < CN 100,

ELENCO COMPONENTI ¢) figora 2

Resisienze

R10( cresistenzada 3) QL 0.33 W
R102 D oresistenza da 33 Q (033 W
R10) poresistenzada 1 kO 033 W
RI104 :resistenza da LS kQ, 0,33 W
RI1DS : potenz. semifissnda 5 k0. tipy DP/0512-50
RI06 : polenz. semiflisso da 10 kK Q), tipo DP/0S13-10

Condensatari

Ctm : conidensatore elettrolitico 1000 pF S0 VI
€102 : condensacore elettralitico 1000 pF 50 V)
cra : condensatore al tantalio da 0.47 pk 50 VI
C104 : condensatore al tantsadio da 0,47 plF SO VI
108 : condensatare elettroliticoda 22 pF 35 VI
C1i6 : condensatore cletirolitico da 22 pb 35 VI
Diondi

Dlol : diodo IN 4002

D102 : diodo [N 4002

[ DY I(RS » dindo 1N 4002

DI04 : diodo 1N 4002 '-

D105 : diodo 1N 4002

D106 : diody 1N 4002

Intexrati

1ICL01
102

: integrato stabilizzatore Nativnal LM 340’124
: integrato stabiliczatore National 1M 320124

trasformatore

T101 : trasformatore potenza 30 VA secondario 30+30 V

26
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Fig 4 - Sopra ¢ visibile lo stampato in scafa 1:1 velativo all’alimen-
iatore. mentre a destra é mossrata fu disposizione dei componenti
sil medesimo CS.

Il circulto di set utilizza un integrato (JC 201) L 123 ed
n transistore (TR 201) BC 141. _

Questo circuito fornisce la tensione di set, che confron-
tata nel circuito comparatore con quella di retroazione,
stabilisce il punto dij lavoro del sistema di regolazione.

Lintegrato (1C 201) L 123, da noi utilizzato, & uno sta-
bilizzatore di tensione della S.G.S.; presenta un’ottima
stabilizzazione ed una elevala insensibilita alle variazioni
di temperatura.

1l transistore (TR 201) BC 141, & I'elemento di potenza
del circuito. Con esso st evita di caricare, in caso di gua-
sto alla carta di comparazione, I'integrato.

I trimmer R 206 ed R 207 regolano il minimo ed il
massimo della tensione fornita dal circuito, mentre a1 TP
207 - 208 - 209 & collegato il potenziometro R 401 che é
I'elemento di regolazione. posto sul pannello frontale.

1 condensatori C 204 e C 205 servono ad impedire che
nell’integrato si formino autooscillazioni indesiderate.

E consigliabile dotare il transistore di una aletta a stel
la di raffreddamento, in quanto questa apparecchiatura &
progettata per un servizio continuo e quindi il transistore

GIUGNO - 1980
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Fig. 3 - Schema clettrico del circuito di retroazione e set.
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Resistenze
R201
R202
R202
R204
R208
R206
R207

Condensarori
C201
C202
C203
204
C205
C206
C207

I)it)(/i
D201

Transistort

TR201

Trasformatori

1201

1202
1203

FALENCO COMPONENTI di figura 6

toresistenzs da 15 KQL 033 W, 5%
soresistenza da 10 KQL .33 W, 5%
rresisienyza da 33 KQ, 033 W, 5%
presistenzada (0 QQ L 033 W, 5%
: resistenza du 33 kK Q. 0,33 W, 5%
1 potenz. semifisso da 10 kQ , tipo DP/0513-10
: potenz, semifisso da L0 kKQ, tipo DP/OSLA-10

: condensatore elettrolitico da L00 yF 25 VI
: condensatore al tantalio da 10 pF 25 VI

: condensatore al tantalio da 10 ¢l 25 VI

1 condensatore ceramico da 0,1 pk 25 VI

: condensatore al tantalio da 10 pb IS V1

: condensatore.ceraniico da 470 pF 100 VI
: condensatore al (antalio da 10 pt 25 V|

: ponte di diodi BS 1

: transistore NPN BC 141

: trasformatore di alimentazione potenza 6 VA

primario 220 V', secondario 12 v

. impedenza di Niltro realizzata su ol)a

Philips P18/11/3H]1

: impedenza di Aliro realizzata su olla

Philips PL&/11/3H1

TP201

TP208 @

TP203

TP204

TP205

Fia 6 - Inquesta pagina olire ai ccnco coptponenti & rparticto d circuito stampato v b disposizione der componenty per readizzare i

Centerettare di (ensioni.
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dopo molte ore di funzionamento tende a scaldare legger-
mente. In figura -6 troverete il circuito stampato in scala
1/1 e
la disposizione dei componenti del medesiman

Amplificatore differenziale di potenza

11 circuito elettrico di detto amphficatore lo trovate in
figura 7 ed il tracciato del CS in figura §.

Quest’amplificatore ¢ il cuore dello stabilizzalore, ad
esso ¢ affidato il compito di rilevare ta differenza, di po-
chi millivolt, fra la tensione di set € )a tensione di retroa-
zione.

E composto da due integrati {C 301 ¢ IC 302 (tipo L
141 B1) e da quattro transistori.

Il primo integrato 1C 301, ¢ 1l circuito comparatore.
sur suoi ingressi sono applicate le tensioni generate dal
precedente circujto. [i guadagno di questo stadio ¢ (isso
ed e di 15 volte la lifferenza di tensione fra gli ingressi.

Si calcola con la funzione Fu = R (150k)/R (10k) x (E2
- E1) percui se il & V sugli ingressi € di 10 mV, in uscita
avremo 0,15 V.

[ condensatori C 301, C 302 e C 303 servono per bi-
lanciare sui due ingressi ["'eventuale ripple o disturbi d’al-
ternata che si presentassero sui medesimi.

Tutto questo é fondamentale per evitare ogni instabiti-
1a nel circuito comparatore ¢ per renderlo sensibile solo
alle variazioni del livello di tensione continua.

U trimmer R 305 serve al bilanciamento elettrico del
circuito. Di questo bilanciamento parleremo, in seguito,
quando tratreremo della messa a punto dello stabiljzzato-
re.

Il secondo integrato, 1C 302, ¢ uno stadio integratore a
guadagno variabile ta cui funzione di trasferimento é F =
R2/R1 x 171 + ReC, quindi nel ¢aso in cui ji trimmer R
307 ¢ al mimimo (tutto disinserito) il guadagno dello sta-
dio ¢ 0.98, mentre quando ¢ al massimo il guadagno sale
a 9,8. Con questo stadio, possiamo percio variare il AV
di stabilizzazione. Nel nostro prototipo questo 4V & di
circa !, 1 V su 220 V. ovvero in percentuale lo §,5%.

Per ottenere questa condizione sara sufficiente porre il
trimmer, R 307, circa a meta corsa. .

L'alimentazione di questt duc integrati & derivata dal
«+ 24 V generale mediante due resistenze R 313 ed R
314 da | ko e stamhizzala con due diodi zener D 301 ¢
D303da ISV ] W. .

I condensatori C 305 e C 306 da 4,7 pF assicurano I'e-
liminazione di ogni eventuale disturbo presente nelia ali-
mentazione degli integrati. '

Ora non rimane da esaminare che il circuito di poten-

I circuito di potenza € composto da quattro transistori
TR 301, 302, 303 e 304 due PNP e due NPN,

Sono collegati in cascata (circuito Darlington) con
figurazione a simmetria complementare.

Se sulle base der primi due i(ransistori non vi & alcuna
tensione in uscila si ha lensione zero rispetto a massa.

Se in uscita da IC 302 vi ¢ una tensione positiva o ne-
gativa uno dei due gruppi di transistori inizia a condurre.

Esattamente a tepsione con livello positivo entra in
conduzione la coppia di transistori TR 301 e TR 303.

Sui collegamenti der predetti transistori 51 (rovano due
resistenze R 315 ed R 316 che srevono a limitare, in caso
di corto circuito, la correnle in uscita salvaguardando
cosl 1 transistori da bruciatura certa.

La corrente massima n uscita & di circa 0,35 A.

Con questo Ja descrizione della parte elettronica dello
stabilizzatore € terminata. Esaminjamo ora la parte
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Fig. 7 - Schema elettrico dell amplificatore differenziaic.

ELENCO COMPONENTI @i figora 7

Resistenze
R301
R302
RANX
R304
DRI
R306
R307
R308
R309
R310
R31]
R312
R313
R314
R3S
R316

Condensatori
C301
Ca02
C303
C304
Cl0s8
C306
C307
C308
C309
C30
CHM

Diodi
DRI
D302

Inteprani
1C301
1C302

Transistori
TR30I
TR302
TR303
TR304

: resisienza da
: resistenza da
cresistznza da 150 K Q. 0.33 W, 1%

: resistenza da 15O KQ, 0,33 W, 1%

: potenz. semifisso da 100 kQ dipo DP/OS13-10
1 resistenza da
» potenz. semifisso da 100 kQ tipo DP/0X14-10
:oresistenza da
: resistenza da
»resistenza da 910 kQ L, 0,33 W, 1%
;oresistenza da 910 KQ L, 0,33 W, (%
1 resistenza da
1 resistenza da
: resistenza da
: resistenza 4 filo da 680 , 7 W
:oresistenza a filoda 680 .7 W

10 kQ. 033 W, 1%
10 KO . 033 W, 1%

10 kQ . 0,33 W, 5%

10 kQ. 033 W 5%
(S kQ.0.33 W, 5%

1S KQ. 0,33 W, 5%
1 kQ, 033 W_ 5%
1L kQ. 0,33 W 5%

; condensatore in poliestere du 1 pl. 100 VI
: condensatore in poliestere da | pl, 100 VI
: condensatare in paliestere da | pF, 104 VI
: condensatore in poliestere da 22 n) 250 V)
: condensatore al tantalio da 4.7 pk 28 V|

: condensatore al tantalio da 4.7 pI- 25 VY

: condensatore al (antalio da 2.2 pl7 2§ VI

: condensatore al tantalio da 2.2 pk 25 VI

: condensatore in policstere da 4.7 nl° 160 VI
: vondensatore in poliestere da 0,1 nK 100 VI
1 condensatare in poliestere da 4,7 nF 160 V]

cdiodoy zenerda (5 V, F Wtipo ZIP 13
: divdo zener da LSV LW tipo ZF 13

T integrato SGS L. 141 B
integrato SGS L, 141 B

: transistore NPN BC (4]
: transistore PNP BC 161
: transisiore NPN BC 141
: ¢ransistore PNP BC 161

e
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Fie & - In alto circuito stampato in scala 1:1 ¢ sotto relativa disposizione dei componenti sulla medesima basetta, relativa all'amplificatore.

Elettrnmeccanica di potenza

E composta fondamentalmente da tre elementi: un au
totrastormatore, un variac ed un motorino in correnle
continua con demoltiplica.

Il motorino ¢ accoppiato al variac medianie una frizio-
ne, da noi appositamente costruita.

La scelta dell’autotrasformatore del variac & legata
esclusivamente alla polenza ed alla tensione che si vuole
regolare.

Noi abbiamo utilizzato un autotrastormatore da 1.5
kVA, comprese a 180-200-210-220-240-260 V ¢d un va-
riac da circa 300 VA che permette una regolazione di 40
V tra minimo e massimo.
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Per calcolare la potcnza del variac. se vi interessa mo-
dificare le prestazioni del circuito. applicate la seguente
formula:

Pmuax fornita / Vaom uscita x AV di regolazione deside-
rato.

Risulta evidente che & possibile realizzare questo stabi-
lizzatore per ogni gamma di tensione e potenza desidera-
ta, cosa che invece non € possibile, almeno in maniera
scmplice, per gli altri tipi di stabilizzatori.

Parte meccanica

Nella realizzazione di questo progetto. potrete trovare
delle difticolta nella parte meccanica del sistema: infatti

GIUGNO - 1980



Fceo come apparira l'amplificatore diflerenziale a realizzazione ultimata.

Anche questa foto mostra come apparira il generatore di tensioni dopo
che [ componenti saranno montati sulla relativa basetsa.

bisogna realizzare ben cinque squadrette di supporto, il
telaio e la frizione.

Diamo, rispettivamente in figuwa 9 ¢ {01 disegni quo
taty di tre squadretle di supporo del variac e del motorino
in quanto dette squadrette sono legate ai tipi da voi pre
scelti.

Un discorso particolare merita la frizionc ¢ ricavata,
mediante tornitura, da una barra di ottone di mm 50 di
diametro. La parte di attrito & realizzata, per avere una
buona durata, in teflon. )

LL.a coppia di [rizioni & scelta mediante tre molle, poste
a 1209 e registrale mediante delle viti che collegano i duc
semigusci della trizione. Tra [rizione ¢ motorino & posto
un giunto elastico, onde correggere gl evenlualj disassa
menti. 1l giunto elastico & il modello GA/3170-00 della
G.B.C. . K

Il contenitore da nol impegato & un armadietto, per
montaggi clettrici della Electric Car, reperibile nei ma-
gazzini di materiali elettricr. 1l lettore che realizzera que-
sto stabilizzatore, potra trovare delle diflicolta a reperire
alcuni tipi di materiali quali: 11 molorino, il variac ed il
trasformatore, in quanto materiali poco usatl, almeno i
primi due, in campo dilettantistico.

Vi diamo, perlanto, alcuni indirizzi che vi polranno
tornare utili:

— motorino = Ditta CROUZET - via Ciardi. 3 - Milano:
- variac = Ditta BELOTTT - piazza Trento. 8 - Miluno:
— trasformatore = Ditta CIOCCAH & BONFANTI - viy

Marco Aurelio, 25 - Milano.

Laltro materiale ¢ (utlo repenbile presso le sedi GBC

Vi raccomandiamo di usarc materiale di ottima qualita
in quanto in questi circuti di regolazione. con cosi alto
guadagno, ¢ facile, avere delfle pendolazioni della catena.
nel caso di cattiva qualita del matceriale.
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Montaggio del circuito

Per prima cosa st provvedera al cablaggio delle (re
schede elettroniche, ponendo particolare atlenzione alla
polarita di tutti 1 componenti polarizzati, le resistenze R
315 ed R 316 della scheda CS 300 saranno tenute stacca
te di alcunt millimetri dal circuito stampato con lausilio
di duc perline di ceramica.

Consigliamo 'impiego di questo accorgumento onde
cvitare di “arrostire™ col tempo 1l circuilo stampato, in
quanto queste resistenze dissipano. in calore, una discre
ta potenza (circa 2 W).

Prima di interconneitere ) ¢ircuili tra di loro ¢ oppor
tuno un collaudo iniziale dei medesimi; controllate dap
prima 'alimentatore,CS 100, alimentandolo con 220 V.

La tensione in uscita, se tullo funziona regolarmente,
sard compresa tra 22-25 V_ regolatela per averc in nscitd
24 V.

Fig. 9 - Supporto per le schede.,
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ELIENCO COMPONENTI di figura 11

Resivienze

Manipolatori

1401 =
1402 =

Motorino

Trasformuatori
T 401 =
T 402 =

Strumento di misura

V4ol =

R 401 = potenziometro multigiri da | &
tipo DP/5002-10 con demoltiplica tips FF/0370-00

voltmetro in CA 250 V fyndo scaln

oppure potenziome(ro

interruttore bipolare a tre posizioni Breter tipo
interruttore unipolare 2 tre posizioni con autoritarno

M 401 = motorino in corcente continua con demoltiplica,
tensione nominale 1SV

avtotrasformatore da 1.5 k¥ A (vedi testo)
varine potenza 300 VA tensione S0 V

Carnicale Pahimentatore con una resistenza da 82 O .
questa resistenza lascera passare circa 300 mA. verilicate
che la tensione non cambi, ¢ se possedete un oscillosco-
pio, verificate I’assenza del ripple.

1l circunto CS 200 deve essere collaudato in due empi
differenti: per prima cosa st alimenti il circurto relativo a
T 201. In uscita da questo alimentatore si trovera una
tensione di circa 16 V. Controliate, con l'austlio di un
cronomelro, che la costante di tempo di questo circuito
sta esatta. Per fare questa prova ¢ sufMciente variare la
tenstone di alimentazione del circuilo:; la varidazione in
uscita deve avvenire entro un secondo.

Per collaudare il generatore di set é necessano collega
re il potenziometro R 401, alimentare il circuito con + 24
Y ¢ verificare la presenza della tensione di uscita.

E opportuno verificare che il circuito stabihizzatore
unzioni perfettamente: la tensione di uscila, per varia
zionm della tensione di alimentazione del = 20%. non
deve assolutamente variare,

Non rimane da collegare che il circuito CS 300.

Si regolino 1 trimmer R 305 ed R 307 a meta corsa,
dopo di che s alimenti con = 24 V il circuito. Si colle
ghi un volinetro ad alta sensibilita sul test point 1S 301,

Se il circuito comparatore & perfettamente bilanciato,
1 uscita dovremo avere 0 V. Se ¢io non si venficasse si

POL R401
o | f-—
set
AUM.
e

I 401 x
v MAN.
e
= e OFF
LINEA
AUTO
usan

=

fie 12 - Ciredito di calegumento defla strimentaZione
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regohi R 305 fino ad averc 0 V in uscita.

St provi a collegare TP 302 e TP 303 al + 24V, lo stru-
mento dovrd segnare una tensione o positiva o negativa.

Se queste prove avranno buon esito, si tolga 1! volme-
tro da 7S 301 ¢ lo si colleght TP 302 e st verifichi, con la
precedenie procedura, il normale funzionamento di tutta
la carla.

Terminale queste prove si pud passare ad escguire ’as-
semblaggio finale. Le schede sono interconncsse con del
filo rigido @i circa 0,5 mm?, mentre per il circuito di po-
tenza, viene impicgato del filo di 1,5 mm”. )

Naturalmente per polenze superiori occorre aumenta-
re adeguatamente la sczione dei fili di collegamento del
circuito di polenza.

Tutti i cavi terminano in una morsettiera. Dopo averl
collegali, € buona cosa al fine di avere un cablaggio ordi-
nato, legarli con le apposile fascette stringi-cavo.

In figura 11 troverete il cablaggio generale dello stabi-
lizzatore. Non collegate, per ora, 1l filo TP204 a TP303,
in quanto su TP303 in fase di messa a punto finaie é ne-
cessario inviare una tensiong esterna variabile.

Su questo schema sono anche riporiati due selettori, il
potenziometro di regolazione ed 1l voltmetro di uscita,
chigramente questi componenti sono montati sul pannel-
lo frontale del contenitore prescelto.

E molto importante collegare in fase 1) motorino ed il
variac, altrimenti lo stabilizzatore non potra mai funzio-
nare.

[nfatti se 1l motorino gira nel senso orario, per aumen-
tare la tensione deve causare mel variac un effettivo au-
mento di tensione, altrimenti non potra mai trovare il
punto di equilibrio.

Per ovviare a questo inconveniente ¢ sulficiente inver-
tire i collegamenu al motorine.

Per finire vi descriviamo la procedura di messa a pun-
o finale. Per questa messa a punlo € necessaria:

- I° un multimetro digitale;

~ 29 un alimentatore stabilizzato regolabile fino a 24 V;

32 un millivolmetro a zero centrale;

4o un volmetro in alternata 250 V fondo scala, possi-
bilmente d) precisione.

In figura 12 troverete lo schema di collegamento dei

vari strumenti per fare 1l collaudo finale.

Dopo aver effettuato tulti i collegamenti come da fi-
gura 12 ed avere controllato che non vi siano corto cir-
cuiti potrete dar tensione.

E buona cosa, per tutte queste prove, disaccoppiare 1l
motorino del variac onde evitare di sollecitare inutilmen-
te la frizione.

La taratura dello 0 si effettua regolando, per prima
cosa, il potenziometro di set circa a metad corsa; sul vol-
metro digitale, posto in parallelo agli ingressi, st leggera il
valore di tensione generato dall’alimentatore di set.

Accendete Yalimentatore esterno collegato su TP 303
ed azzerate 1a tensione letta sul digitale, regolando la ten-
sione erogata dal medesimo. Quando la differenza fra le

TABELLA PER LA SCELTA DELLA
PERCENTUALE DI STABILIZZAZIONE

milivolt
di differenza
sugli ingressi

Percenfuale

80 mV

0.5%
[65 mVy

1%
330 mV

2%

due tensioni ¢ nulla, sj passi a regolare il polenziomelro
R 3035 fino a che il valore letto sul millivolmetro a zero
centrale, posto su TS 301, sia zero.

“Terminata questa prova s1 van di circa 80 mV la ten-
sjone erogala dallalimentatore ¢ si regoli R 307 fino a
che il motorino inizi a girare. [n questo modo si & regala-
to 1l guadagno del secondo amplificatore del circuito, I
valare percentuale di regolazione é di circa lo 0,5%.

Se, per le vostre necessita, fosse necessario un’altra re-

"golazione potrele trovare il valore del AV in figura 13.

Se con il solo potenziometro R 307 non dovreste rju-
scire ad otlenere la regolazione da voi desiderata potete
ricaicolare le resistenze R 306 ed R 308 con la seguente

f I( N
ormuia R 307+ R 308
Euseltet =———————
R 306 x

, In cui £ & tensione fornita dal primo integrato.

Non rimane da regolare che il campo del potenziome-
tro di set.

Per fare questa operazione ¢ necessario scollegare tulti
gl strumenti fino ad ora usati ¢ collegare sull’usciia il
voltmetro mn alternata. Coilegale, naturalmente, il filo
proveniente dalia retroazione su TP 303 e riaccoppiate il
gruppo variac-motorino.

Questa regolazione la si esegue mediante 1 potenzio-
metri R 206 ed R 207 e serve per poler sfruttare perfetta-
mente I'intero campo prescelto. [1 potenziometro R 206
dovra essere regolato, affinche il motorino sia fermo
quando il potenziometro R 401 é al minimo (cursore tut-
to verso R 206) c¢ la tensione in uscita -sara mi-
nima.

[ potenziometro R 207, regola la tensione massima di
uscita e dovra essere regolato con la medesima procedura
du R 206, avendo cura di spostare R 40] verso R 207.

Queste operazioni andranno eseguite fino a che il va-
riac compia una rotazione completa nel campo del po-
tenziometro R 40].

La descrizione di questo apparecchio & ¢os) terminata.
Se dovreste trovare delle difficolla scrivete pure alla reda-
zione che provvedera a girarmj le vostre lettere,

RITRCNIC §2 - .uno

eleciro (hamical developvem

G.8B.C.
. Hahana

esclusiva. .

BERKEINST| . ...

the steel mark

esclusiva. .
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Kit

Prescaler da 600 MHz

di D. Bisogno

Com’é noto, la grande maggioranza dei frequenzimerri oggi in commercio, ha un valore massimo di
JSunzionamento (leriura) stabilito in 50 MHz oppure 100 MHz. Quesio limite consenie di effetruare
misurazioni nelle frequenze basse, nei circuiti logici, nefle onde medie e corve, ma impedisce il lavoro
degli strumenti proprio laddove, in gencre dicendo, risultano piv utili: netle VHF-UHF. ] valori di 50
oppure 100 MHz, non sono certo siabiliti a caso, dai cosvrutiori; tutii prevedono difarti, che olire’a
quesie frequenze si impieghi un prescaler divisore per dieci, che possa elevare lalertura a 500 MHz, un
termine ritenuto utile per quasi ogni applicazione. Spesso i prescaler sono addirittura venduii come
accessori opzionali per | frequenzimetri, ma a prezzo molto elevato. Presentiamo qui un divisore
digitale per dieci accuratissimamenic studiaio ¢ brillanie nelle prestazioni che non costa 1roppo; puo
funzionare praticamente con ogni frequenzimeiro in commercio e giunge a ben 600 MHz con una

elevata sensibilita: 50 mV.

Se il lettore prevede I'acquisto di un frequenzimetro, esami-
nando cio che il mercato offre, avra visto due tipi fondamen-
tali dello strumento; vi sono i modelli cosidetti “*super-
professionali’™ che offrono la lettura di valori sino a 10.000
MHz (ed oltre in certi casi) con un display a dodici cifre e piu,
che sono eccellenti ma che costano cifre variabili da due
milioni a quindici, e vi sono gli strumenti tipici, dal costo
inferiore al mezzo milione, che perd hanno un conteggio
massimo (lettura) di 50 MHz oppure 100 MHz. Quest altri
sono certamente adatti alle necessitd dei pia, e nella loro
versione fondamentale consentono ottime misurazioni nella
banda audio, negli ultrasuoni, nelle onde medio-corte, non-
ché I'analisi di apparecchiature digitalh e relative basi dei
temp); almeno, consentono “‘aslime misurazioni” se sono d
buona marca, se non appartengono alla schiera di quei tre-
mendi marchingegni messi in circolazione da certi anigiani
dell'eleitronica che vivono pwi di faccia tosta che di reale
capacita. :

Ancheifrequenzimetri *‘normali’* che meritano la qualifica
di buoni o qualcosa di pii, non offrono perd appunto la
misura a [requenze pib elevate dei 100 MHz, ¢ c10 per la
semplice ragione che sono tutu previsti per I'impiego di un
prescaler, ove st debbano effettuare delle letture nelle VHF-
UHE. Questo, perché le ferree leggi della concorrenza, non
permetiono di montare il prescaler all'interno, che grave-
rebbe troppo sul prezzo di listino.

[ prescaler, sccondo un'abitudine raaturata nell’industria
automobilistica, sono offerti come complementi da pagare a
parte, o “‘optionals’ (il termine tradisce le sue origini...).

Non di rado questi optionals, hanno perd un costo da
estimatori; in certi casi, un quarto del frequenzimero mede-
$imo, ¢ non ¢ detlo che siano sempre e necessariamente validi;
anzi, spesso abbiamo visto degli ottimi frequenzimetri distri-
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Vista del prescaler

da 600 MHz « realizzazione
ultimara. 1 montaggio (UKS58)
¢ reperibile presso le sedi GBC

buiti in unione a prescaler piuttosto cattivi. Quando, un
prescaler ¢ cattivo? Beh, in genere, possiamo dire, quando
manifes(a una sensibilitd molto bassa: esempio 100 mV a 100
MHz, 350 mV a 500 MHz.

Se sono neccessari valori del genere per farlo “macinare”
(pe innescare la divjsione), il dispositivo si dimostra utile solo
per le misura di stadi che lavorano ad alti livelli di tensione-
segnale, e negli altri casi da indicazioni dubbie, letture ““salel-
lanti” (nel caso che I'aggancio sul segnale ¢é instabile) o non
funziona assolutamente. Poiché non sempre si ha il destro di
lavorare su stadi finalh di trasmettitori, lineari e simili, la
limitazione a1 livell elevati ¢ molto preclusoria e limitativa,

Un secondo djfetto dei prescater scadenti, & la eccessiva
sensibilita alla fluttazione termica; un terzo la necessita che
all’ingresso siano presenti dei segnali ECL-compatibili,
quindi solo “‘certe’ forme d’onda.
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Fre. 1 - Schema elettrico detl apparccchio deserinte in questo articolo.

[ "ulumo difewto in particolare, lo siriscontra in querdispo-
sitivi che comprendono un solo circuilo integrato. con I'in-
gresso di conteggio che perviene direttamente all'ingresso
gencrale.

Presentiamo gut un buon prescaler che pud esserc impic-
gato con qualunque frequenzimetro presente sul mercalo. e

Fig. 2 - Circuito stampato ¢ disposizione dei componenti dell’ UK 5SS, Le
connexsions vanno raccorciale per evitare fenomeni induttivi-capacifivi
Npuri,
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che preveda i1l conteggio massimo di 50 MHz oppure 100
MHz. Ovviamente, non ha nessuno dei diletti indicati. Dal
punio di vista termico € stabile come wvna roccia) la sua
sensibsilita & sorprendente: soli 10 mV sino a 100 MHz. La
forma del segnalc presentato all'ingresso & del tuno indiffe-
rente. ]

L.'assorbimento ¢ comparalivamente fimitato: 75 mA.

[Le pid che ottime caratteristiche generali del complesso,
che formisce all'uscita addirittura un segnale TTL-
compalibiie, sempre il mighiore anche e specialmente frequen-
zimetrt vecchi, si devono in maggioranza all'impiego di un
megrato divisore per dieci dell'vitimissima generazione: lo
SP8680B. E noto che gli 1C da un anno all’altro subiscono
delle migliorie sorprendenti: questo & appunto un caso nel
quale s1 possono valutare le migliori prestazioni.

Ma vediamo il circuito elettrico nei dettagli; potremo cosi
rendercicontoanche dicomeil nuovo eccellenie 1C contribui-
sca a semplificare il tutio: figura /.

Il scgnale da misurare non ginnge direttamente all'tC, bensi
al transistore preamplificatore TRI1. Questo & un moderno
BFRO0, usaro anche nei “booster”per TV di tipo professio-
nale, dalla frequenza di taglio che eccede i 1200 MHz, quindi
in grado di offrire un buon guadagno, ai valori massimi di
utilizzo del prescaler, specte se, come in questo ¢aso, € impie-
gato con Il'emettitore in comone. l.a stabilitd wermica del
preamplificatore ¢ assicurata dalla connessione della R che
giunge direttamente dal collettore alla base, ed in tal modo
stabilisce upa importante controreazione CC-CA.

!l segnale amplificato a banda larga, con un minimo di
vumore, tramite C3 giunge ai diodi D1-D2, che sono connessi
m antiparallelo. Questi sono in pratica dei ““clipper’ o tosa-
tori, e il loro scopo & non permettere il passaggio di tensioni di
scgnale pi0 grandi a quelle di barriera, ossia della tensione
minima che serve perche intervenga la conduzione diretta.
Ovwviamente, considerata Ja connessione, se il segnale & pil
grande del previsto, magari tanto grande da mettere in peri-
colo I'integrita dell'IC, un diode limita } semiperiodi positivi,
I"altro quelli negativi. 1 valorireali che i dioditasciano passare
non superano 0,6V, lc eccedenze sono scaricate a massa dal
C4.
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Le tensioni-segnali cosi himitate giungono aj terminali 15-
16 dell']IC (clock) che elfetiua la divisione per 10 grazie ai
flip-flop compresi che sono ad altissime velocita.

Il lettore che ha un minimo di pratica in relazione ai circnin
digitali. pud comprendere la funzione dell'1C1 semplicemente
rammeniando come lavora vn normale e diffuso 7490. Come
abbiamo detto, una delle caratteristiche favorevoli dello
SP868OB ¢é che eroga all'uscita dei segnali TTL-compatibili,
senza che vi sia la necessita di un circuito d'imerfaccia all'u-
scita: di un “formatore’.

Un'altra, ¢ che la divisione ¢ ottimamente “‘agganciata’.
Taluni vecchi integrati per prescaler, ogni tanto “*perdevanc
un colpo”, nel senso che con livelli bassi di segnale scartavano
di una suddivisionc interna presentando all'uscita un segnale
erroneo. L'SP8680B ¢ studiato in modo tale da escludere del
tutto questa possibilita; se all'ingresso si presenta un segnale
da. poniamo 150 MHz, all'uscita ve ne sara sempre uno da 15
MHz; se all'ingresso 1l segnale & da 200 MHz, all'uscita ve ne
sara sempre uno da 20 MHz e cosi via, salendo all'estremo.

La divisione sara sempre ¢ rigidamente “per dieci™, sin che
1l lavoro ¢ possibile. Un vantaggio della divisione decimale, é
che la scala del frequenzimetro ¢ (acilissima da leggere, basta
aggiungere mentalmente al valore riscontralo uno zero, senza
dover far ricorsc a calcoli vari, come avveniva con i primi
prescaler che dividevano (quando dividevano!) per cinque.

Per finire, osservate che la linea del prescaler é abbondante-
mente filtrata con il “p-greco” formato da CS, R2 ¢ C2 che
hanno anche un effetto separatore tra 1C e transistore pream-
plificatore. La tensione d'ingresso deve essere SV e pud essere
prelevata sia dal frequenzimetro che da un alimentatore
ACCESSOTIO aPPOsito.

Vediamo ora 1l montaggio.

Questo apparecchio funziona a frequenze molto alte; non e
il solito amptificatore audio, sistema tnac o automatismo,
guindi nell’assemblaggio si devono impiegare alcune precau-
zioni in piu. '

Le saldature devono essere particolarmente curate, ¢vi-
tando che (ra le piste si sparga il flux deossidante. se quest’ul-
imo imbratta ugualmente la basettina, & neccessario aspor-
tarlo cop un pennellino dalle serole rigide imbevuto nel ben-
zolo. Le parti, da montare come si vede nella figura 2,
dovranno avere i terminali raccorciati al massimo per cvitare
fenomeni induttivi-capacitivi spuri; a 500 MHz, un centime-
tro di filo ha gid una notevole induttanza. 1a raccomanda-
zione vale particolarmente per Cl, R1, C3., i diodi, C4.

Saldando {'integraio si deve stare attenti che suj reofori non
si formino “palline™ di stagno ravvicinate; queste rappresen-
terebbero delle vere e proprie capacita impreviste, a centinaia
di MHz. Si deve impiegare la minima quantita di stagno
possibile, ed un calcolatore prevista per il lavoro con i micro-
circuiti; da 25-30W di potenza, munito di punta ad ago, da
tenere scmpre brillante e pulitissima.

L.e altre precauziom di moniaggio sono le solite; si deve
stare attenti alle polarita dei diodie del C5, prima diinserirein
circuito TR e I'IC1 & necessario verificare attentamente 1
reofori ed il loro oricntamento.

La figura 3 mostra come si debba preparare Passemblaggio
complessivo tra ingresso. uscita, stampato alimentazione ecc.

Una volta che il lavoro sia ultimato, prima di richiudere )l
coperchio & necessario rivedere punto per punto i1 valor delle
parti, le polaritd, gli orientamenti dei semicondutlory, in
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Fig. 3 - Assemblaggio complessive /ra ingresso. wscita ¢ siam-
pato alimenrazione.

ELENCO DEI COMPONENTI

R1 = Resistenza impasto 27 k() 1- 5% 0,125W
R2 = Resistenza str. carb. 27 k (} + 5% 0,125W
R3 = Resistenza impasto 100 @ + §% 0,125W
R4 i = Resistenza str. carb. 1 k () + 5% 0,25W
C1-C2-C3-C4-C6 = Condensatore cer. dis. 10 nF S0V
Cs = Condecnsatore (ant. 10 yF L6V
DI-D2 = Dsodi IN4148
TRI = Trans. BFR90
- = Zoccolo per c.i. 16 piced.
IC1 = Circ. integr. SP86608B

sostanza condurre quell’attemo controllo: che cvita tante
delusioni.

Per il collando, logicamente serve un (Tequenzimetro; lo si
colleghera all*uscita, mentre all’ingresso si portera il cavo che
serve per raccogliere isegnali. Come abbiamo detto, 'alimen-
tazione deve essere a 5V, quindila si pud prelevare in parallelo
ad un qualunque circuito integrato TTL facente parte del
frequenzimetro, dopo essersi assicurati che la relativalinea di
alimemazione possa sopportare il carico supplettivo di 75 mA
circa.

11 prescaler non ha elementi semilissi da regolare, quindi
deve funzionare subito e bene, cosa che certo fara piacere a
tutti coloro che non possiedono una strumentazione molo
ampia, quindi incontrercbbero seri handicap nell’effettuare
prove con 1 segnali VHF-UHF. Considerata la sensibilina
d'ingresso, non sempre sara necessana la connessione diretta
al circuito in prova; in molti casi, il segnale pud essere ricavato
con una spira difilo connessa ai capy de) cavetto d'ingresso, da
avvicinare semplicemente agli accordi del arcuito che inte-
ressa, o ai relativi collegamenti d’uscita. In tal modo si evitera
ogni sovraccarico_e non si turberanno minimamente le fun-
ziomi. Ove si tratti di misurare le frequenza di uscita di un
trasmettitore, come pick-up deisegnali puo bastare una sem-
plice antennina rigida lunga circa 30 cm, in filo di rame,
connessa direttamente al BNC d'ingresso del prescaler, da
disporre nei pressi dello stadio Mnale dell’apparecchio (pri-
varo della schermatura, ben s’intende).

La connessione diretta servira praticamente solo in quei
casi nei quali il segnale da misurare abbia un livello molio
piccolo, o visiano delle sorgenti di disturbo nei pressi, come
oscillatori secondari, circuiti di filiro che irradiano e simili.
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Qo> PLASTIC CABINETS

Professional Series

OUTSIDE DIMENSIONS

OUTSIDE DIMENSIONS

MODEL MINI WIDTH HEIGHT DEPT MODEL MEDIUM | WIDTH HEIGHT DEPT
inch | mm | inch | mm | inch | mm inch | mm | inch | mm | inch | mm
00/3001.10 6,35 |161,4 | 1,81 46 472 | 120 00/3001.00 7,54 11914 ] 1,81 46 689 | 175
00/3001.12 6,35 |161,4 | 2,36 60 4,72 | 120 00/3001.02 7,54 |1914] 2,36 60 6,80 | 175
00/3001.14 6,35 |[161,4 | 2,9 74 472 | 120 00/3001.04 7,54 1191,4| 2,9 74 6,89 | 175




La musica
elettronica

quinla parte di P. Bozzola

INTRODUZIONE AL SISTEMA DI SINTES!
POLIFONICO/POLITONICO

Dopo una serie di quattro puntate dedicalte
alle norme di progettazione, da questo numero
inizia la descrizione vera e propria degli ele-
menti necessari alla costruzione della **Polifo-
nia’.

Se puo sembrare strano il titolo "introduzio-
ne’’ vorrei fure presente al lettore che l'argo-
mento e cost vasto e complesso che in tulla sin-
cerita non mi sento di definire questo e i se-
guenti articoli come “‘tulto c¢io che si pud
dire”: per cul diciamo che cercheremo di darvi
perlomeno solide basi il pit rapidamente pos-
sibile. In seguito avremo modo di tornare poco
alla volta sui vari punti della questione e discu-
lerne in maniera piu ampia.

Come ¢ annunciato nel sottotitolo, inizia da questo
numero la discussione vera e propria sui componenti
del sistema polifinico di sintesi del suono.

Il problema pi0 grosso, per me, era la scelta della
impostazione del discorso.

Il materiale 'n mia mano ¢é decisamente tanto, e
quindi le vie possibily erano giustamente solo due.

O cominciavo una completa ed approfondita descri-
zione, circuitc per circuito e questo avrebbe reso
necessario occupare parecchi numeni della Rivista,
oppure c'era la possibilita di presentarvi, in due o tre
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numeri al massimo, ''mpostazione corretta della polifo-

nia, mostrandovi esempi, teoria, ma tralasciando detta-

gli costruttivi per poi ripresentarveli in articoli successi-

vi,

Ho .scelto la secondia via, e cid significa che, da
questo numero, vedremo insieme una serie di suggeri-
menti che vi saranno senza dubbio utili a schiarirvi le
idee, perd non aspettatevi puntate dedicate alla presen-
tazione dello schema, descrizione del circuito, layout
dello stampato, ecc.

Tutto questo, in realta, gia fin d'ora, non € ne sara
una lacuna in quanto:

a) tutti coloro che, per fretta o per impazienza,
voghono subito avere tutti gli eclementi costruttivi
relativi ad ogni parte possono rivolgersi al sottoscrit-
to che mette a loro disposizione tutte le documenta-
zioni raccolte in opportuni “packages”;

b} in ogni caso, in seguito, con piu calma, vedremo 1
dettagli costruttivi punto per punto, su queste
pagine.

Abbiamo cosi evitato di diluire il discorso in una
serie interminabile di puntate, sfidando la pazienza dei
21U; inoltre, per esperienza personale, penso sia meglio
procedere in tale modo.

Come voi oramai sapete bene, del resto, io resto a
vostra completa disposizione per ogni chiarimento.

“Sommario”: ovvero che cosa andiamo ad esaminare.

In questa e nelle prossime puntate vedremo:

a) come impostare una struttura polifonica/politonica
utihzzando le norme e gli standard discussi nelle
puntate precedenti,

b} quali elementi adoperare per raggiungere i risultati
attesi: dunque discuteremo ['impostazione dei var
Encoder, Digital to Analog Converter, Multiplexers.
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¢) infine vedremo le norme di set-up generall.

Detto questo, definiamo gli strumenti necessari per
poter iniziare,

Dunque, a noi serve una tastiera fino a cinque ottave
di estensione, una struttura di sintesi basata su moduli
analogici, comprendente dungue 1 soliti VCO, VCF,
VCA etc., disposti in una organjzzazione che gia nelle
puntate scorse ho chiamato “‘row organizzation™, ovvero
una strottura “a file™.

Quando adesso noi abbiamo davanli questo sistema
analogico di sintesi, il discorso puo’, finalmente, essere
1mziato.

Visione di insieme

Se, con l'ausibo di grossi calcolatori (vedansi le
esperienze del Grossi a Pisa), ¢ abbastanza facile
sintetizzare suoni in polnoma/pohfoma da un punto di
vista totalmente digitale, & altresi vero che, se l'utente
dispone di un semplice microcomputer, la via migliore
per ottenere ottimi risulati ¢ quella di studiare un
sistema valido che utilizzi il suddetto microcomputer
come strumento esclusivo di CONTROLLO (e non di
GENERAZIONE, dunque) della sintesi audio.

[l computer interverra dunque solo per alleviare
all’'utente I'impossibile compito dj polifonicizzare una
struttura che altrimenti - in ogni caso senza il computer
- resta monofonica.

[l lettore oramai conoscerd il fatto basilare su cui si
crea la sintesi tramite moduli analogici: ovvero che
TUTTI i parametn variabili della nostra struttura
possono - ¢ devono - essere controllati da opportune
“tensioni di controllo™ (Control Voltages).

Con una sola CV, variabile nel tempo, per esempio,
un VCO (Voltage Controlled Oscillator) potra generare
sequenza dj note eguall e/o diverse, ma sempre una ed
una sola nota alla voha.

Se voghamo DUE note indipendenty, oltre a dover usare
DUE VCO, avremo bisogno di DUE CV indipendenti.

Poiché generalmente, ¢ ovvio correlare la CV del
VCO alla posizione effettiva del tasto premuto sulla
tastiera, il discorso accennato significa che s¢ noi
possiamo - in qualche modo - disporre di due CV
indipendent, sulla nostra tastiera allora potranno essere
premuti fino a due tasti qualsiasi CONTEMPORA-
NEAMENTE.

Come ovvio, il discorso si pud espandere a piacere
ino ad un numero massimo di tasti che copre in pratica
tutia I’estensione della tastiera.

Nella struttura tipicamente monofonica, ricordo qui,
una ed una sola CV era generale da tastiera o, il che ¢
lo stesso, un solo tasto poteva “suonare” sulla tastjera.

La suddetta CV era generata tramite la chiusura di un
confatlo - azionato dal tasto premuto - su un partitore
formato da resistori in serie, attraverso i quali passava
una opportuna corrente costante.

Jn tale caso 1] valore dei
determinava I'entita degli “steps™
ne fra nota e nota.

Sarei tentato di rifiutarmi di allegare uno schema di
questo, in quanto anche da poco su queste stesse pagine
sono state illustrate le medesime cose. Tant’¢, comun-
gue: la figura 1 mostra il partitore suddetto.

Questa soluzione, ripeto monofonica, ci permetieva
'uso di piu VCO soltanto nella cosiddetta configurazio-

resistori  della serie
o intervalli di tensio-
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Fig. - Partitore di un srarmale conprofler unalogico.
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e “tracking”, ovvero in qualche modo correlati fra di
loro (diversa imizializzazione della Initial Frequency) ma
n ogni caso pilotati dalla medesima CV estratta dal
partitore.

[l passaggio dal monofonico al polifonico, ora,
consiste nella creazione di un hardware di controllo che
possa agevolmente distinguere fra di loro - con Ja
massima chiarezza - tutti i tasti che, singolarmente o
contemporapeamente, Sono premuti sulla tastiera.

A tale punto, inoltre, il nostro controllo deve potere
attnibuire, con la medesima sicurezza, ed In maniera

. biunivoca, ad ogni tasto premuto la corrispondente CV

che verrebbe in ogni caso generata se SOLO quel
singolo tasto fosse premuto e si chiudesse su un solito
partitore.

Mi spiego meglio: ammettiamo di avere appunto, un
partitore come mezzo per generare CV correlate alla
posizione del tasto premuto.

Ammettiamo che i parametri di inizializzazione siano
regolati per darci una CV di | V con il DO centrale
premuto (e solo quello!).

Giustamente - se lo standard ¢ “tastiera esponenziale
e moduli lineari” - se io lascio tale tasto e premo il DO
corrispondente a DUE ottave piu sopra, la CV generata
dovra essere di 4 V.

In ogni caso, pero, per come sono costituiti ) partitori
di tale tipo, un tasto alla volta potra essere premuto ¢
quindi una sola CV alla volta potra essere generata.

Inoltre, in dipendenza dallo standard di progetto di
un tale controllo monofonice di tastiera, potremo avere,
ad esempio, una “esclusivita” verso l'alto o verso il
basso, oppure totale.

Nel pnimo caso vorra dire che, premuto un tasto, se

tasto 63 (max.)

*V -
64 KEYS

h ENCODER —
= ya —

GND 64
—_—
RESET D —_—
——y

tasto §
B

~[T7IT0
NEW SCAN/

DATA OUT (Dato binario 6 BIT =codifica
| el lasto 1

ST~OBE

Pl 2o bemmo ofv convodar pes dustan
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poi ne premiamo un secondo, la prioritd sara conferiia
al secondo tasto premuto. esclusiva verso ["alto se i tasti
pit bassi hanno la priortla (suona cioé sempre la nota
p]ii) bassa) o viceversa (suona cioé sempre la nota pil
alta).

el sccondo caso di priora (esclusivila lotale), una
volta che un t1asto & premuto nessun altro (sia in alo
che 1 basso) puo prendere il suo posto. Un tale tipo di

controller di tastiera &, per esempio, quello del
SYSTEM 4600 o SYSTEM 5600/3800.
Forsc mi sono dilungato un poco sui “vecchi”

partitori, ma la morale che volevo mettere bene in
evidenza ¢ che, IN OGNI CASO, usando un siffatto
controller ¢ impossibile gencrare CV indipendent)
correlate alle effettive posizioni dei tasti premuti, se pi
di | tasto alla volta é premuto.

Occorre dunque abbandonare nella maniera piu netla
il controllore analogico della 1astiera se vogliamo
passarc in [retla altla polifonia.

Tutto questo ¢i porta finalmentec ad introdurre “‘come
avviene” la generazione della polifonia.

Sparito il vecchio controller analogico, introduciamo
un nuovo circuito, che chiamiamo “KEYBOARD
ENCODER™.

Tale modulo, che nell’organizzazione generale della
struttura sara in ogni caso posto vicino alla tastiera, € in
pratica capace di scandagharc (“‘scan™ in Inglese) la
lasticra stessa e riconoscere quali sono i tasti premuli.

Infatti la tastiera ¢ collegata opportunamente all'En-
coder in modo tale che ogni 1asto € correlato ad
un dato binario (zeri € um) a 6 Bit, che ne identifica in
maniera assolutamente biunivoca la posizione sulla

tastiera.
Un clock interno all'encoder (che ¢ dunque un
hardware totalmente digitale) provvede appunto a

realizzare, in maniera molto rapida, lo “scanning™ della
tasticra.

Quando un tasto viene trovato premuto, per un ciclo
il clock di scansione si blocca, ¢d in quel ciclo il dato
binario cornspondente al tasto (rovato premuto appare
sul bus di uscita dell’Encoder stesso, unitamente ad un
segnale di “strobe” (in pratica il bit 6 del bus di vscita -
notate che le linee sono numerate da B a 7) che va a |
logico in quel ciclo.

Tralasciamo, dunque, per ora, la descrizione circuita-
le di questo controllo: a 1ale scopo ricordo nfatu
che, nel setlore “digitale™™ di questa Rjvista, io presente-
ro, se non & gia slato fatlo in questo numero, un
paio di arlicoli di teoria e pratica sugli Encoder Digitali
in queslionc.

Dctto questo, per noi I'Encoder della Tastiera ¢ una
“black box" chc ¢i appare come in figura 2.

Vediamo, da questa figura, che la tastiera (max 64
tasti codificabili, in pratica sono 6]) € lenula sollo
controllo dall'Encoder stesso, che comc gia detto iIn
continuazione procede alla verifica ed al riconoscimento
di ogni qualsiasi tasto premulo.

1'uscita dell’Encoder ¢ un “Bus™ (trad.: fascio di
conduttori: gli addetti ai micro lo sanno bene!) di 8 BIT,
dunque adatto a lavorarc con il DATABUS dci piu
COMUNI MICTO esistenti.

Di questo. i primi 6 bit rappresentano il codice
binario che identifica la posizione del (dei) tasto (tasi)
premuto (premuti): in binario. ammeticndo che la
cochfica del |° tasto sia DOOPOND, (tasto ,.), l'ultimo
1asto sara codificato con 111 (63,4).
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Ovviamenle uno ed un solo codice pud apparire ogni
volta su queste 6 linee, per cui, se piu (asli sono
premutt contemporaneamente, vorra dire che i codici
relativi ad ogni tasto appariranno IN SEQUENZA (cio¢
uno dopo I'altro) su queste 6 linee.

Ovvero, 1l clock interno  all’Encoder portera la
scansione ad avanzare, passo dopo passo. fino a che il
PRIMO dei lasii pemuti non vienc riconosciulo; per un
attimo (1 ciclo del clock interno) sul bus apparira la
codifica cornspondente, quindi la scansione riprendera
finche il SECONDO (il successivo) tasto premulo viene
riconosciuto: purc in lale caso per un ciclo sul bus
apparira la codifica relativa.

(

Freghicumo @ Lettori di tesere presente che poatrannn invigre
senza problemi le lorg richieste, yuesiti, comiglial sottoindicato

A TENZ 00N

indirizzo.

Tutti i conponentic inoltre, descritti sonn disponibili unitamente
a complete deserizioni sulla scelta ed il set-up geoergle.

E inolire disponibile, wi fini di sweltire Lo corrispondenza ¢ Ja
valutazione dei quesiti pio generali, un completo datasheet che
descrive ampiamente gh clementi del progetio.

Tale datasheet - catatogo vi richiesto inviando £ 1.000 in (ran-
cobolli. a copetara delle spese postali 3) maceriale vi verra
inviato a1 1/2 espresse per cvialare lentezze o smarrimenti).
Specificale “dualasheet per Musica Lletironica™.
INDIRIZZATE e vostre richieste in merilo a:

Ing. Puolo Bozzola: Via A. Molinayi 20 - 25100 Byrestia.

Tale procedimento viene iterato finché vengono
nconosciuti TUTTI i tasti premuli ¢ (utte le loro
codifiche sono emesse sul bus,

Arrivalo alla fine reale della tastiera, il ¢lock interno
Sl azzera automaticamen(c ¢ Una nuova SCANSIone vienc
intrapresa, con le stesse modalita.

Un esempio: siano premuti 4 tasti, ovvero un accordo
che veda impegnati il tasto 10, 1] tasio 12, il tasto 17 ed
il asto 22.

Inizia dunque la scansione ¢ questa procede scnza
soste finche 'Encoder (rova il primo tasto, ovvero 1) 10,
Allora per un ciclo tale numero. ovviamente tradoto in
binario, appare sul bus di uscita,

I ciclo successivo la scansione riprende ¢ procede
fino a che non viene riconosciuto 1) tasto 12. Ancora,
sul bus appare la codifica binana relativa.

E cosi via, di modo che. in rapida scquenza, noi
vedremo apparirg sul bus le codifiche 10-12-17-22-
10-12-17-22-10... ccc.

Qucslo ovviamenie lino g che TUTTIE questi tast
sono manicnuli premuti. Rilasciandone uno a piacere,
la relativa codifica scompare - come cra  logico
aspettarsi - dalla sequenza posta in uscita.

Aggiungero pit in deltaglio rispetto a prima che, ogm
qualvolta una codtfica appare sul bus. il bt 6
("STROBE™) viene posto a 1 per quel ciclo. 11 bit 7,
ancora, va a | all’inizio di ogni nuovo scan.

Vedremo in scguilo comc queste due linee ci siano
altamente indispensabili.
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Se ora abbiamo in maniera valida risolto il problema
della identificazione biunivoca dei tasti premuti , siamo
del resto solo agli inizi dello sviluppo.

Adesso, infatti, dobbiamo associare - pure in maniera
biunivoca - una esatta CV ad ogni codifica emessa.

Convertitore digitale-analogico (DAC)

11 problema lasciato in sospeso nel paragrafo prece-
dente viene brillantemente risolto da un carcuito,
dall’hardware misto digitale-analogico, che, per I'appun-
0, prende il nome di “DAC™, ovvero “Digital -
to - Analog - Converter™.

Qui, come del resto ci aspettavamo, il discorso si
complica notevolmente, in quanto 1l circuilo in esame
deve cssere preciso, veloce, in ogni caso di caratterssti-
che professionali.

In poche parole noi abbiamo bisogno di un hardware
che riceva in ingresso un dato binario e che in uscita
emetta una tensione di controllo (CV) ESATTAMEN-
TE CORRISPONDENTE al dato in ingresso).

La risposta deve essere ottima, ovvero 1l ritardo fra 1l
momento in cui all'ingresso & presente 1l dato e il
momento in cui alla uscila viene emessa la CV deve
essere minimo. In ogni caso tale ritardo prende il nome
di “DAC settling Time”,

A prescindere dalla strutiura interma del DAG (che in
linea d1 principio esamineremo fra poco), il progetto
deve assolutamente tenere conto di:

a) uso successivo della CV generata, ovvero se 1 moduhi
analogici da controllare in seguito sono LINEARI o
ESPONENAZIALL

b) funzionamenio. in fase di “scrittura’’, del microcom-

puler usdato.

I[niziando da! primo punto, noi gia sappiamo che dei
moduli lineari (e vedete pure, per chiarire ogmi dubbio,
le puntate precedenti) hanno bisogno, per funzionare
correlttamente, di una CV le cut variaziom devono
essere ESPONENZIALI, correlate fra loro secondo una
legge che deve a sua volta tener conlo di come sono
strutturali 1 rapporti fra nota e nota.

Poiché sappiamo che la frequenza, da semitono, varja
in  rapporto di ‘‘radice dodicesima di  due”
(1.05946309), anche la CV generata dal DAC dovra
seguire 11 medesimo rapporto.

Dunque, per esempjo, se una CV gencerata da un
DAC esponenziale per una certa codifica in ingresso €
di 1.00000 V, la CV relativa allo step successivo dovra
cssere di 1.059... V.

E cosi via, dimodoché, dopo 2 step successivi, si
arrivi alla otlava esatta, ovvero 2 V.

11 difficile risiede nel fatto che occorre molta
accuratezza nel defintre gl intervalli (precisione richie-
sta almeno dello 0,5), ed inoltre occorre trovare
un circuito adatto per creare la reazione richiesta fra
codifica binaria e CV esponenziale in uscita.

Il progetto deve tenere conto che I'ingresso € un dato
costituilo da 6 bit che assumono tutte le combinazioni
possibili fra 000000 e 11111 e che, in binario, lo slep fra
una codifica e quella relativa al tasto immedjatamente
successivo & - per come la codifica viene generata
dall’Encoder - di 000001,.

Qvvero, s¢ 1l codice di una noia ¢ 10010, il semilono
smy mediatamente successivo sara codificato 10001 (™,

Con questi dau di partenza, I'unica soluzione che ci
permetta, con soli 6 bil a disposizione, di ottenere la
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precisione richiesta ¢ quella di usare un DAC “MOLTI-
PLICATORE".

Vediamo dunque la figura 3.

Molto succintamente, la tavola di figura 3 vi mostra il
progetto di massima di un DIGITAL TO ANALOG
CONVERTER Moltiplicatore (MDAC).

Vedete come un array di Operazionali ad alta
precisione ha costruito attorno una particolare rete di
reazione, che pud essere agevolmentc modificata a
seconda del dato binario in arrivo, le cui linee vagno a
pilotare degh appositi switch C-MOS (tipo 4066).

Seguendo ' la figura 3/b, voi vedete esemplificato in
dettaglio iJ funzionamento di un singolo stadio del
DAC, ovvero un singolo OPAMP ¢ la sua rete di
Feedback.

La tavola mostra la siluazione ed i rapporti fra Vref e
Vout rispetto a tutte le combinazioni assunte {aperto-
chiuso) dagli switch.

.La nota mosira 1 passaggio d’obbligo per avere
'esatla determinazione dell'incremento “2V127: e questo
spiega la presenza degli inverters sulle linee pari del
dato, in figura 3/u.

E ovvio che io non pretendo di avere ““sviscerato™ a
fondo J'argomento, assicurandovi che riprenderemo il

. tutto in articolt successivi, come del resta ho approfon-

ditamente spiegato in apertura d’articolo.
A me basta che voi per ora notiate come &

Vret IN

D
A
T
o
c-M0S s;vn‘cu ARRAY
RN . Control = § : OPEN
Pig 31D Controlx 1 : CLOSFD
S2 Ra R3
Vout
Vee(
P AN
A2 SESS e RETAZ NPT IOy
all el O N vt =N el
1 el DN =N R R e
$ AUy 2 v epesd gl R e U4
i ORI S Vot =N el Y R R i S i d
NOTA: 2 1712 » R2AR1T+ R2) percoir R2A(R) - R2)=2-112
™) Risultido lingle: Voul =2 n. 12, Vel dove “n'" ¢ presso dalla tavola sopra.

Dungue (n convertitare D-A costruito attarno o XU ¢ un DAC u 2 bil.
Tre stadi sl vostitoiseono un DAC a 6 bit.

Fie Sy

GIUGNO - 1980



s>
x>

3

14416 L
P6
CONTROL. SWA Swg
(%] OFF ON
I ON OFF

Fia. 4~ D-DAC w6 Bit.

POSSIBILE, partendo da un dato di 6 Bit in espressione
binaria, comandare una struttura analogica che generi in
uscita degli intervalli di tensione “CV™ correlati fra loro
¢sattamente come a noi serve.

Noterete che non ho dato valor per la rete resistiva
attorno agli operazionali di precisione: innanzitutto i
valori (stranj e tremendamente introvabili) potreste
calcolarveli applicando le equazioni della figura 3/a; in
secondo luogo voglio subito rassicurarvi dicendd che:

a) Progetlo, stampato, operazionale ad alta precisione,
come pure tutta la documentazione relativa a DAC
& C. sono gia disponibili fin d'ora, presso di me;

b) la rete resistiva necessaria E GIA REALIZZATA,
TARATA COL LASER IN UN APPOSITO INTE-
GRATO “CERMET RESISTOR", fat. Ovviamente
pure il CERMET ¢ disponibile presso di me.
Passando ora alla figura 4, un altro tipo di DAC ¢

mostrato “in embrione™.

Questa volta sono ser gli OPAMP jmpiegati, tutti
appartenenti ad array di precisione.

La rete resistiva di retroazione é perd semplificata,
anche se entrano in gioco dei trimmer. '

Come nel caso precedente, ¢ bene che j resistori siano
Cermet o a strato metallico,. 1% di precisione € con
coefliciente termico ottimale,

I trimmer, multigiri, servono ovviamentie ad ottenere
una accordatura perfetta.

Un ulteriore componente sofisticato & usato; s tratta
di un array di switches C-MOS veloci COMPLEMEN-
TARI fra di loro: 'SSM 14416.

Ovviamente, per tutti gh interessati, ho provveduto ad
una loro diretta impaortazione.

Tali switch, dicevo,sono complementari, per cul,
come si vede sempre in figura 4, lo switch A ¢ aperto
quando SW B ¢ chiuso, ¢ viceversa. Il Llutto viene
comandato con un'unica linea di controllo.

Notate che le suddetie Jinee di controllo corrispondo-
no alle lince del bus dati ove viene presentata la codifi-
ca, quest'ultima relativa al tasto premuto.

E chiaro il funzionamento del DAC2 (chiamiamolo
cosi): innanzittutto ribadisco che ¢ un DAC ESPONEN-
ZIALE, ovvero step di CV successivi ¢cscono correlati
fra loro dal famoso rapporto *1.059...”.

Adesso, dunque, pensiamo di applicare un Dato di
uni.Per esempio sia questa la codifica relativa al 63°
tasto.
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In tale situazione, gli switch “A™ sono tutli chiusi,
mentre | B sono aperti.

Il che significa che C.V.,, € identica a V.

Se adesso, lasciata la codifica {11111, applichiamo la
codifica “I11110”, ovvero relativa AD UN SEMITO-
NO PIU SOTTO nispetto alla precedente, possiamo 0s-
servarc che l'ultimo SWA si apre, mentre si chiude 1l
cornispondente SWB, abilitando cosi il partitore Pl

Quest'ultimo ¢ studiato in modo da RIDURRE
(ovvero dividere) la precedente C.V.,, di 1.059... volte.

Qvvero s1 ha:

C.V. (1IN1Y) = (1/1.059...) . (C.V. (11T,
" Dunque si ha una DIVISIONE nella generazione
degli step di C.V., per cui i suddetti step sono generati
RIDUCENDOQ vija via dal fattore 1.059... la originaria
V... che st ha con la codifica 11111,

Dunque il nostro DAC2 ¢ un D-DAC, o
“DIVIDING - DIGITAL TO ANALOG CONVER-
TER™.

E assai facile immaginare che, quando sia abilitato, il
partitore P2 riduca la CV del fattore 2>, P3
moltiplicht a4 sua voita per 2412 (o, il che & lo stesso,
divida per 21?) e cosi via.

Ancora, j valori, lo schema definitivo, 1 layout, sono
GlA disponibili a tutti; per quanto riguarda queste
pagine ripeto che schemi e dettaglh costruttivi saranno
rimandati a dopo.

Poiché, troncando qui I'introduzione al DAC, farei di
cerlo torto a1 possessorn di sistemi analogici che fanno
uso di moduli ESPONENZIALL eccomi a presentare )
concett basilari dei DAC LINEAR],

Ricordo, al solito, che “moduli esponenziali necessi-
tano di CV che variano con legge lineare’: ovvero gh
step di CV fra semitono ¢ semitono sono rigorosamente
eguali, ciascuno corrispondente a /12 dell’intervallo
scelto come standard su un otlava.

Se, come & giusto fare, s1 sceglie Iintervallo standard
per i controller della tastiera di “1 VOLT PER
OTTAVA®, fra semitono e semitono Jo step di CV
risulta essere di 1/12 di V.

Con queste basi, occorre pure ricordare che le
codifiche 1n arrivo provengono in ogni caso dallo stesso
Encoder che, come é giusto, € eguale e va perfettamente
bene sja per DAC Esponenziali che per DAC Lineari.

La teoria, perd, per vostra fortuna, con V'introduzione
del DAC Lineare, si fa piu semplice.
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In pratica si tratta di conferire un “peso”, in lermini
di incremento netlo step di CV, a ciascun Bit del dato
in INgresso.

La somma déi pesi dard come risultato la CV finale
richiesta,

Ovviamente il peso meno significativo sara attribuito
al bit meno significativo (LSB), il quale dunque
incrementera la C.V.,, di 1/12 di V

I bit successivo (bit 1), avra un peso di 2/12 V; e cosi
via, ovvero 4/12, 8/12, 16/12, 32/12.

[l peso di ciascuna linea viene aggiunto alla somma se
e solo s¢ la linea cornspondente ¢ a UNO.

Come esempi, prendiamo per caso una codifica di
00001 0.

Ricevendo tale dato in ingresso, il DAC Lineare
produce in uscita una C.V. che, essendo la somma di
TUTTI i pesi “cluamati™ dai bit a 1, € nel nostro caso
2/12 V.

Immaginando ora di introdurre la codifica relativa al
semitono successivo, questa dovra essere di 000011,
sempre in base 2. La somma dei pesi € presto fatta,
ovvero [/12 +2/12 = 3/12 V.

1l che & corretto con 1 nostri bisogni di avere uno step
fra semitono e semitono di 1/12 V, appunto. :

Il DAC. Lineare puo essere progetiato in moltissimi
modi diversi ¢ non & nostro compito illustrarveli tutti,
almeno per ora.

La figura 5 mostra un esempio che € stato poi
realizzato 1n pratica nel mio “DAC 27, che ovviamente
¢ scnza dubbio disponibile, componenti, stampato ¢
manuale compresi.

Il dato che giunge al DAC viene bufferato da appositi
circuity, 1 quali hanno lo scopo ¢ di togliere il rumore
digitale eventualmente presente sulle linee e di.conferire
gli esatty livelli alle uscite da Q. a Q. Infatti 1 buffers
sono alimentati da una sorgente di V., precisa e,
soprattutto, cio che piu importa, stabile nel tempo.

Al punto “X” troviamo gli step di tensione che
corrispondono a (1/64).5 V [se la V,gera + 5 V]; 2/64
S5; 4/64 . 5, ccc.. Nonché le somme dei vari pesi
quando, ovviamente, piu di una linea in ingresso ¢ a |
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contemporaneamente,

Ora, I'intervallo base generato ¢ dunque 5/64 ovvero
circa 0.78 V.

A noi serve un intervallo - base i1 1/12 V=0.833 V.

A 1tale scope ccco introduzione del buffer con
I'operazionale, che conferisce un leggero guadagno per
cul, regolando opportunamente RV, possiamo ottenere
in uscita 'esatto step @i 1/12 di V per semitono.

Conclusione

Jn questa puntata vi abbiamo presentato ['idea
dell’Encoder, ovvero del circuito fondamentale che
provvede al riconoscimento di tutli § tasli premuti e
genera sul suo bus di uscita le codifiche binarie
univoche relative ai suddetti tasti.

In secondo luogo vi abbiamo dalo le idee sulla
realizzazione del secondo blocco fondamentale per
realizzare la polifonia: ovvero il DAC, Digiial to
Analog Converter.

Di questo, vi abbiamo presentato due (ipi adatti a
pilotare moduli lincari ¢ un lipo adatto per i moduli
esponenziali.

Per ora, comunque, voi sapete solo che poleie
codificare i tasti premuti sulla tasticra ¢ che esistono dei
circuits che, partendo da un dato binario in ingresso,
riescono a converlirlo in un esatto step di tensione.

A proposito, per non creare (roppa  confusione,
abbiamo per ora (ralasciato 1 collegamenti e le modalita
d’uso.

Questo, insicme alla introduzione dell™ultimo compo-
nente necessario, ovvero il C.V. Muluplexer, sara
argomento dellic prossime puntate.

ALCUNE PRECISAZIONI

Come del reslo mi aspefiavo. conseguenza dells afiuale serie
di articoli, linferesse é vasto e mulliforme per cui ricevo moflis- .
sime lellere.

Molle df quesle. quesiti ed esigenze particolari a parte, pero
riguardano argomenti comuni che lengo, per chiarezza e per
evifare a voi domande inutili, a chiarire qui di sequilo.

nanzittutto & ovvio che gii interessati mi chiedano se tutto
quello che viene aiscusso qui é e rimarra soltanto una proposia
feorica OPPURE ¢'e gia qualche cosa dl soslanzioso e d:spom-
bite in materia di proge[h maleriall, ete.

Ebbene, come gia accennalo in allri luoghi, per chiarire tutto
questo sono dispanibili 2 calaloghi compleli, al quali rimando
tutti coloro che mi scrivono chiedendo che cosa c’é, che com-
ponenti costruire, elc. :

IL PRIMO CATALOGO £ UN CATALOGO "GENERALE "

IL SECONDO CATALOGO E ESPRESSAMENTE STRUTTURA-
TO PER GLI INTERESSAT! AL COMPUTER (che poi. ricordo.
sara assolutamente necessario per realizzare la polifonia).

Tulti gli inleressali, dunque., Possono cerlamenle scrivermi:
Sia per quesiti particolari che per richiedere sollanto j cataloghs
qualtora il foro primo interesse riguardi avere una visione gene-
rale delt'arqgomento.

Ogni catalogo sara spedilo per ESPRESSO (esperienze PT
indicano che & bene evilare STAMPE normali elc.).

Richiedele dunque il (I} calalogo (calaloghi), inviendo Lire
1.000 in bolli, per | solo calalogo specificale se “musica-
generale™ o “computer”, Lire 1.500 per lulli e due, allindirizzo
cifato sollo.

Grazie anticipalamente.

ng. Pauio Bazzala - Via A Malinari, 20 - 25100 BRESCIA
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QUANDO GLI ALTRI VIGUAR

DANO

STUPITELI!

LA SCUOLA RADIO ELETTRA VI DA' QUESTA POSSIBILITA, OGGI STESSO.

Se viinleressa enlrare nel mondo della lecnica, se vo-
late acquislare indlpendenza economica (e guadagna-
re veramente bene). conla SCUOLA RADIO ELET-
TRA, ci rluscirale. E tutto entro pochi mesl.

TEMETE DI NON RIUSCIRE? Allora teggele quali
garanzie noi slama in grado di offrirvi; pol decidele H-
beramente.

INNANZITUTTO ( CORSI

CORSI DI SPECIALIZZAZIONE
TECNICA (con materiali)

RADIO STEREO A TRANSISTORI - TE-
LEVISIONE BIANCO-NERO E COLORI -
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA INDU-
STRIALE - HI-FI STEREO - FOTOGRAFIA
- ELETTRAUTO.

Iserivendovi ad uno di quesli corsl riceverele, con le
lezionl (e senza aumenlo di spesa). i materiali neces-
sari alla creazione dl un completo |aboralorio tecnlco.
In pil, al termine di alcuni corsi. polrete requenlare
gratuilamenle 1 laboralori della Scuola a Terine, per
un periodo di perlezionamenlo.

CORSI DI QUALIFICAZIONE
PROFESSIONALE

PROGRAMMAZIONE ED ELABORAZIONE
DEI DATI - DYSEGNATORE MECCANICO
PROGETTISTA - ESPERTO COMMERCIA-
LE - IMPIEGATA D'AZIENDA - TECNICO
D'OFFICINA - MOTORISTA AUTORIPARA-
TORE - ASSISTENTE E DISEGNATORE
EDILE e i modernissiml corsi di LINGUE.

Imparerele in poco tempo ed avrele ollime possibilila
+ d'implego e di quadagno.

CORSO ORIENTATIVO PRATICO
{can materiali)

SPERIMENTATORE ELETTRONICO
particolarmente adatto per i giovani dai 12
ai 15 anni.

POI, | VANTAGGI
Studlale a casa vostra, nel (empa libara;
reqgolate Vinvio gelle dispense e de) maleriall, secon-
do la vosira disponiblila;
- slele segulll, nei voslr sludi. giormo per glorne;
vi specializzate In pochl mesl).

dolci adv
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Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/874
10126 Torino

perché anche tu valga di piu

IMPORTANTE: al termine di ogni corso (a SCUO-
LA RADIO ELEYTRA rilascia un atlesiato, da cui
risulla la vostra preparazione

INFINE... molla allre case che vi diremo in una splen-
dida e deilagllala documenlazione a colori. Richiede-
(ela, gralis & senxa Impegno. specificando il vosire no-
me. cognome, indirlzzo € il corso che vi inleressa,
Compllate, rltagliale (o ricopialelo su carlolina posta-
le) & spedite questo lagliande alla:

PRESA D'ATTO
DEL MINISTERO DELLA PUBBLICA tSTRUZIONE
N.1391

PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO
'O EEE I IS A TEn Emn man M SER EEN SNBSS BN G S Smn S S e SES SEm

J SCUOLA RADIO ELETTRA Via Stellone 5/874 10126 TORINO Gel f/80 I
INVIATEM), GRATIS E SENZA IMPEGNO, TUTTE LE INFORMAZIONI RELATIVE AL CORSO

Dl__..———|__———I—___|_._.|.——.—JI—_|__
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e
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Tagllando da & ilare, rlaglisre & spedire in busla chiuga (o incollato su cantalina poslale)
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Electronic music

Pianoforte eletironico

ai T. Klinger - otta_va puntala

Nell'introduzione alle settima punlaia di questa serie di articoli, dedicati al pianoforte
elettronico nella versione di kit premontaio e precollaudato, abbiamo fatto buon usy di
quanto gia conosciamo della reoria di armonia, per creare altri accordi neflla wonalita pre-

scelta come ['e \8!’)’)]){0

Abbiamo cost esaurito tutte le combinazioni p(m/b:[! ed ora possiamo comporre la tabel-
la completa dei giri armonici per tutte le tonalita.

Nella parte dedicata alla scatola di montaggio. dopo aver esaurientemente descritio if
Junzionamento dei singolt circuiti di cui ¢ composto if pianoforte elettronico. abbiamo spie-
gato i coflegamenti tra di loro. il loro momaggio nel mobile e la sequen=a dei vari controlfi e

verifiche di buon funzionamento.

Questa puniata ¢ dedicaia ad witeriore approfondimento dell'argomento traltaty, con par-
ticolare accento all'assistenza tecnica ed individuazione guasti.

1l nosiro discorso sulla teoria degli accordir della prece-
dente puntala ¢ stato redatto in modao da porre il massimo
accento sulla importanza della (eorta della concatenazio-
ne dei gruppr armonici per Pintervallo di quinta. Abbia-
mo ritenuto opportuno raggruppare le varic fasi dell’ap-
plicazione di questo importante concello nella teoria di
armonia, nello stesso ordine come sono apparse nelle pre-
cedenti puntate, con numcros! riferimenti alle pagine del
testo ed alle rafligurazioni grafiche.

Abbiamo visto come tutto il nostro sistema musicale &
fondato sull’applicazione dell’inicrvalio di quinta e senza
accorgerct 0 quasi, abbiamo sviluppato in modo semplice
¢ dettaghiato 1 concetu che fanno parte del curriculum del
quinto anno del conservatorio.

Raccomandiamo vivamente ai lettori di r1|eggeru aten-
tamente le precedenti puniate, o procurarsi 1 numeri arre-
trati nel caso fossere sprovvisti, finché questi sono ancora
disponibili presso la redazione.

Ritorniamo ancora brevemente alla figura 4/ del N.
4-1979; dove sono illustratl quattro accordi per tonaliia.
concatenatj 1ra loro per Pintervalio di quinta in modo che
il primo accordo inizia sul primo grado della scala, pren-

dendo 1l nome dalla tonalita stessa e diventando il suo ac-
cordo importante. chiamato accordo TONALE.

A suo tempo abbiamo rilenuto piu facilmente com-
prensibile la composizione degh accordi nelle rispettive
tonalita, partendo 1n ciascuna di esse dal suo accordo to-
nale. In questo modo abbiamo creato nella maniera mol-
to semplilicata ma razionale, la tabella dej giri armaonici
per le dedici tonalita, illustrata poi nella figura 50 del N.
9-1979,

Possiamo ora applicare le nozioni spicgale a pagina
59-60 del N. 12/1/1980 c riferite alla tonalita. In questo
modo otteniamo una piu ampla esposizione grafica deglh
accordi disponibifi nelle relative tonalita. come illustrato
nella figura 71, nello stesso lempo esaurendc tutte le
combinazioni possibili. Abbiamo omesso volutamente gi
accordi posu sul setimo grado, in quanto classificali Ita
gli accordi dissonanti.

Per lacilitare la lettura gh stessi-accordi sono raggrup-
pati nella tabella di figura 72 dove, seguendo la procedura
descritta a pagina 91 | del N. 9-1979, tuiti gh accordi con
la nota tonale sulla dominante della tonalita (la quinta
nota della scala), sono stati convertiti in accordi di setti-
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La tabella degli accordh ¢i sara utilissima per la creazio-
ne dei vari giri armonici possibili, I'argomento che verra
trattato nell’introduzionc alla prossima punitala, quando
discuteremo le regole che governano la formazione de
giri armonici.

Caratteristiche  costruttive della scatola di montaggio

Dopo aver terminato la descrizione del funzionamento
del pianolorte elettronico e dei cinque circuili preassem-
blati e collaudati, dei quali ¢ composto il kil. ¢ conclusa
la parle tcorica corredata di tutti i dettagli tecnici come i
disegni costruttivi dei circuiti stampati, la disposizione
dei componenti ed i loro elenchi, siamo passati alla parii-
colareggiata descrizione delle operazioni di monlaggio
dell'insieme nel mobile. Ben poco possiamo aggiungere a
quanlo gia ampiamente descritto nclle ultime due punta-
te. sia su come eseguire 1 vari collegamenti fra i singoli
circutti, sia sulle verifiche del buon funzionamento di
essi.

Intendiamo percid proscguire con la descrizione del
vero ¢ proprio collaudo iniziale di tutty  circuiti, cosi
come avviene in produzione, simulando di volta in volta i
vari difetti e cercando di individuarli.

S e e T il i, § WA

E superfluo sottolineare I'importanza di questo capi-
100, 1n quanto oltre a mettere i nostri lettor in grado di
proscguire da soli nell’assistenza tecnica ¢ ricerca guasli,
aiutera cenamente a famigliarizzarce con il funzionamento
der vari circuiti, approlondendo vlieriormente la loro co-
noscenza pratica dell’argomento trattato.

Iniziamo subito con Ianalisi del circuito della forma-
zione della curva inviluppo del pianoforte. illusirata c
dettaghatamenic descritia nel numeri 3, 4 del 1979, con
particolare riferimento alla figura 44, dove é rappresenta-
to uno dej 61 circuiti montati sul circuito stampalto di fi-
eura 38.

La nostra scelta di iniziare dalla curva inviluppo ¢ det-
lata anzitutto dal fatto che, trattandosi del circuito con
alta densita dei componenti impicgati, é facile incorrere
nelle anomalie del funzionamento. sia per 1'cventuale
comportamento difeltoso di uno di lora, oppure per delle
imperfezioni nell’esecuzione delle saldature.

Immaginiamo per ora che tutti gli altri circuiti funzio-
nino a dovere ¢ che abbiamo a disposizione 1 61 segnali
sui terminali del trefolo grande, collegati alla fasi dei ri-
spettivi transistori TR!-TR61.

Supponiamo ora che un lasto non funzioni. Prima di
tutto occorre assicurarsi che la barretta comune F ¢ sotto
tensione d circa 25 V. poi collegando il tester diretta-

v ACCORDI PRINCIPALI ]
TONALITA accordo tonale ACCORDI SECONDARI
DO M FA M DO M SOL 7 RE m LA m MI m
SOL M DO M SOL M RE 7 LA m MIm Sl m
RE M SOL. M ‘REM LA 7T Mt m Slm FA® m
LAM RE M LA M MIL7 Sim FA# m DO m
MI M LA M MI M S17 FA 8 m DO% m SOL & m
SI M =DOb M MI M SIM FAR 7 DO ¥ m SOLE m RE # m
FA #§ M=SOLb m SI M FA £ M=SOLb M DO 7=REL7 {(SOL & m=LAbm|{RE & m=MIbm { LA § m=Sibm
DO 8 M=REb M SOLb M REb M LAb7 MIb m SIb m FA m
LAb M REb'™M LAb M Mib 7 SIb m FAm DO m
Mib M LAbM MIib M SIb 7 FA m DO m SOL m
Sib M MIb M SIlb M FA 7 DO m SOL m RE m
FAm Sth M FA M DO 7 SOL m RE m LA m

Fug 72 - Tabella degli aceordi in tnite e dodies tonalita maggion,
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mente sulla molletta ed alzandola a meta distanza fra la
barretta ed il ponticello di contatio, ¢i assicuriamo che il
condensatore elettrotitico da 10 uF mantenga la carica,
essendo isolato dal resto del circuito. Nel caso di mancan-
za di carica su di esso esaminiamo le saldature della resi-
stenza da 1 kQ situata in serie con 3l condensatore e la
conlinuita delle pisie che collegano la molletta a questi
due componenti. Se¢ tutto & regolare abbiamo la perdita
d’isolamento nell eletirolitico stesso ed é necessario sosti-

tuirlo .
Possiamo anche spostare lateralmente la molletta n

modo che tocchi conlemporaneamente sia la barretta sia
il ponticello senza azionare 1l tasto, introducendo la ten-
sione fissa di 25 V ed escludendo I'azione del travaso del-
la carica nel circuito. Se suona in modo continuo in que-
sta posizione, vuol dire che la noslra diagnosi era giusla,
salvo pot 1l caso che il condensatore sia andato completa-
mente in corto.

Prendiamo adesso in esame un’allro esempio. Azionan-
do if 1asto sentiamo solo il click di commutazione, men-
tre dalle misure risulta che i nostro elettrolitico riceve la
carica. Collegando 1l tester al ponticello ed azionando 1l
tasto possiamo osservare il travaso della carica dal primo

al secondo condensatore da 2.2 yF, con 1l graduale abbas-
samento della tensione, corrispondente al tempo di cadu-
ta della curva d’inviluppo. Se la caduta ¢ rapida, 1l con-
densatore € in cortocircuito, se il tempo della caduta e
normale e non suona, esaminiamo i} circuito del transi-
store per le eventuali interruzioni.

La mancanza della tensione sul colletiore ci indica il
cartocircuito tra collettore ed emettitore. Qualora ¢i sor-
gessero dei dubb sulla eventuale mancanza del segnale
sulla base del transislore, possiamo sempre invertire due
fili vicini, assicurandosi prima del buon funzionamento
del secondo tasto e ripristinando il collegamento a ripara-
Z10NE eseguita.

Puo sorgere anche un altro caso interessante. Azionan-
do 1l lasto tutto ¢ regolare, salvo che il suonoc 1mpiega
troppo tempo per decadere,

Esaminando il circuito in figura 44, vediamo che il
tempo di caduta dipende anzitutto dalla costante di tem-
po formata da R1/C2, in quanto R123 ha valore elevato
ed insieme con la resistenza interna del transistore € posto
in parallelo con la catena DI/RI1. Se R1 di 22 kQ fosse
mnterrotto, la caduta diventa ovviamente molto pil Junga,
quindi occorre esaminare per continuita la pista attraver-
so la quale il condensatore C2 si dovrebbe scaricare. Il

« diodo DI interrotto o invertito puo essere la causa del no-

stro difcuto. Pe assicurarsi ulteriormente della buona te-
nula del diodo DI, inserjamo ! jack del pedale SU-
STAIN, eliminando il corto circuito detlo zener Z. 1l ca-
todo del diodo DI viene cosi elevato alla tensione dello
zener, rallentando il tempo di caduta e simulando I’azio-
ne del pedale destro del pianoforte tradizionale, il quale
quando é abbassalo, solleva il tampone dalle corde del
pianoforte.

Se si dovesse sentire il suono debole ma prolungato,
quasi come ronzio, anche senza toccare 1 tasti, vuol dire
che la tensione dello zener passa attraverso il diodo DI,
azionando 1l transistore, quindi o 1l diodo D1 & invertito
oppure la sua resistenza mversa € bassa, necessitando la
sostituzjone. Lo stesso ragionamento possiamo applicarlo
anche al funzionamento dei diodi mjscelatort D63 -
D124, quali se invertjti, non fanno passare i! segnale de-

PIANOFORTE ELETTRONICO IN KIT

Avviso per i lettori

Comunichiamo ai lettori che il Kit del
Pianoforte a circuiti precollaudati & dispo-
nibile a L. 320.000. Agli abbonati sconto
del 10% su tutti gli accessori opzionali for-
niti su richiesta. Consegna 30-60 gg.
Prenotazioni - L. 160.000 quale anticipo a
mezzo assegno circolare o versamento sul
C.C. postale N. 35480201, vanno indirizza-
te a:

S.T.C. Ing. T. Klinger - Via Palmanova 30
20132 MILANO
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Fig. 74 - La disposizione dei componenti detfo

R20 : Resistenza 150 kQ, (/4 W
R21 : Resistenza 18 kQ, 1/4 W
R22 : Resistenza 39 kQ, h/4 W
R23. : Resistenza 5.6 kQ, 1/4 W
R24 . Resistenza 8.2 kO, 1/4 W
R25 : Resistenza 18 kO, 1/d W
R26 : Resistenza (00 kO, 174 W
R27 : Resistenza 22 kQ 1/4 W
R28 : Resislenza 10 KkQ 1/4 W
R29-R30 : Resistenza 47 KQ,1/4 W
R31 : Resistenza 1,5 kQ, 1/4 W
TR4-TRS : Transistore BC2398

P3 : Potenz. aslitta 2,2 kQ Lin.
P2 1 Potenz. a slitta 100 k) 1og.
2 : Finestre stampatc in plastica
7 : Cond. ¢leftrol. 1000 pF/16 ¥
C9 : Cond. clettrol. 200 pk/ 25V
C12 : Cond. clettrol. 22 pF/16 V
CL3 : Cond. ¢lettrol. 10 pF/16 V
8 : Cond. mylar 10% 0,470 pF
C10 : Cond. mylar 10% 0,470 p¥
C]1 : Cond. mylar 10% Q.470 pF
Cl4 : Cond. mylar 10% 0,220 pF
CI5 : Cond. mylar 10% 0,050 pF

Id
O

O
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[RIT)-

l
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schema di fig 73

Fig. 75 - XLENCO COMPONENTI PER IL ¥IBRATO
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Fig. 76 - Aspetto dedla scasola di montaggio cosi come viene consegnata.

siderato, e se 1 corlocircuilo, 1l segnale non desideralo
viene convogliato sul collettore del transistore.

Quanto discusso finora, completa il quadro degh even-
tuali inconvenienti, che ci possiamo aspettare dall’analisi
del circuito di figura 44.

Ovviamente abbiamo dalo per certo che la pressione
delle mollette sulla barretta comune e sui ponticell sia
correlta, nel caso contrario consigliamo rileggere la pagi-
na 62 del N. 12/1/1980 e registrarla a doverc, assicuran-
dosi anche nella perfetta pulizia dej contatt.

Rimandiamo alla prossima puniaia ’analoga analis)
dei difetti simulati ed i relativi rimed) sui rimanent cir-
cuitr del nostro pianoforte elettronico, mentre crediamo
di fare cosa gradita ai lettori, giudicando dalle numerose
richieste pervenuleci, pubblicando qui di seguito il circui-
(o dell’effetio vibrato con due controlli esterni, di fre-
quenza ed ampiezza. Lo schema elettrico € illustrato in fi-
rura 73 e comprende un’oscillatore di bassa frequenza
{(pochi Herz/sec.}, seguito da un’amplificatore le cuj usci-
e sono collegate all’oscillatorec Master del generatore del-
I'ottava superiore in modo che I'effetto della modulazione
d) (requenza generato, modifica la polarizzazione delle
basi dej transistori, di cui & composlo I'oscillatore.

L'effetto ¢ molto piacevole nella posizione HASRPSI-
CHORD, mentre nella posizione PIANO, se dosato op-
portunamente ¢d appena percettibile, simula 'effetto del-
la lievissima discordanza delle tre corde per tastc del pia-
noforte tradizionale, rendendo il timbro ancora piu piace-
vole e vivo.

Nella figura 74 & rappresentata la disposizione dei com-
ponentt sul circuito stampato. Lo schema & facilmente
realizzabile anche da chi abbia giad acquistato il kit, in
quanto la basetta del sintelizzalore dell’ottava superiore &
gia provvista delle piste necessarie per I'inserimento dei
componenti raggruppati nella tabella di figura 75.

Per 1 due controlli esterni é necessario provvedere alla
sistemazione delle apposite finestre rettangolari in mate-
riale plastico, identiche a quella usata per il controllo P§-
TCH, nella parte anteriore del mobile ed in linea con
essa, oltenendo cosi un'estetica ancora piu pracevale.

In figura 76 & visibile la scaiola di montaggio del piano-
forte con la tastiera ribaltabile gia fissata nel mobile, cosi
come viene consegnato attualmente per semplificare |
problemi legati all'imbatlaggio e trasporto, mentre la fi-
gura 77 mostra [aspetto del pianoforte completo.
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C.T.E.

. Per essere sicuri di
trasmettere 24 ore su 24 un buon impianto non €& tutto:
Cl VUOLE ANCHE UNA PRONTA ASSISTENZA. L'AVRETE CON
GLI APPARATI FM C.TE. INSIEME A:
1) COLLAUDOQO dei nuovi apparati prima della loro messa in funzione
2) GARANZIA delle parti e della manodopera per 6 mesi

3) PRONTO INTERVENTO del Centro Assistenza Tecnico (CAT)
in caso di guasto entro 24 ore

4) UN TRASMETTITORE DI RISERVA nel caso di un guasto grave.
Questo é solamente un piccolo flash sul’operazione "NO STOP

C.T.E., che sard ampliamente illustrata direttamente nella Vostra
sede. A presto risentirci.

N | {I 3' \]AT MN_ - 42011 BAGNOLO IN PIANO (R.E.} - ITALY -Via Valli, 16 - Tel. (0522) 61623/24/25/26 (ric. aut.) TELEX 530156 CTE |
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Ecco la gamma rinnovata
degli oscilloscopi

HACILLOBEERE W

HM 412

5”-15 MHz -5mv. Doppia
fraccia. Base tempi
ritardabile.

log @

HM 307
3"-10 MHz -5 mv.

i HM 812
5"-40 MHz -5mV
Doppia traccia.
Tubo memoria.
Linea di ritardo Y.

[ ORCILLOEGORE M T2

HM 512

5”-40 MHz-5mv. Doppia
traccia. Linea di ritardo Y.
Base tempi ritardabile.
Hold-off variabile.

H2 64
Commutatore efettronico
a 4 canali.

HM 312
5"-10 MHz -5mV.
Doppia traccia.
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Corso di eletironica digiiale

e calcolatori [B'parie] |

L’Unita Aritmetico—Logica (ALU) é il cuore di
ogni computer.

Egsa é la sezione, dell’hardware del computer,
dove effettivamente hanno sede i vari calcoli
aritmetici fra i datl, sotto controllo del programma.
Questa sezione pud essere rélativamente piccola
(uno o due integrati) in piccoli sistemi, per
occupare un grande spazio hardware in grossi
sistemi.

Esistono anche dei chip LSI detti “number crun-
chers”, che sono in pratica dei veri e propri
minicomputer dedicati all'esclusivo calcolo, ai
quali i dati da elaborare vengono passati dalla
CPU principale.

In ogni caso, comunque, ognl ALU esistente ogagi,
per complesse che slano le sue strutture, non fa
altro che eseguire le quattro basilari operazioni di
addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione.
Oltre, anche, alle varie operazioni di confronto
logico fra i dati.

Lo scopo di questo capitolo & quello di descrivervi
i tondamenti del funzionamento di una ALU,
descrivendovi in detinitiva come hanno luogo le
addizioni etc., noncheé le varie operazioni logiche e
di shift.

Deve, in ogni caso, essere tenuto ben presente
che & I'unita centrale (Control Unit) che dirige
tutte le operazionl della ALU, in effetti control-
lando le vie di accesso dei dati alla ALU.

Va ricordato altresi che, nei microprocessort, il
chip integrato porta gia la ALU insieme alla parte
di controllo (oltre a buffers, drivers, decoders,
latch, registri etc.): ma, che sia tutto su uno stesso
chip oppure in parti hardware separate fisica-
mente, il comportamento di base della ALU &
sempre identico per ogni computer.

CAPITOLO 6
1) Costruzione della ALU

L'informazione, all'interno del computer. viaggia
tramite opportuni “dati” che hanno una siruttura
binaria. come visto neicapitoli precedenii, e che dun-
que possiamo chiamare “parole” della effettiva lun-
ghezza di ‘n’ bits.

Per esempio, nei microprocessori vsati nei Perso-
nal Caomputers, il dato, o la parola, & lunga 8 Bit.

Consideriamo ora il set-up di vna tipica ALU.

Innanzittutto dobbiamo tenere presente che, in fin
deiconti, 'ALU se deve eseguire una addizione dovra
ricevere prima il primo addendo, quindi il secondo, e
solo allora la vera e propria addizione potra essere
eseguita, bit a bit.

Dunque ci dovranna essere dei luoghi ove lasciare
temporaneamenie, senza correre i rischio gi per-
derli, sia i dati che i risultati intermedi.

A tale scopo. quindi, in ogni ALU cisono dei "Regi-
stri”’. Ogni registroe uninsiemedi Flip-Flop, e visono

Qnti FF quanti sono i bit della parola da elaborare.

54

Ancora, vi & di norma un registro “favorito” che é
chiamato “accumulatore”.

Esso & in pratica il registro principale dedicato
sopratiutto alle operazioni aritmetico-logiche.

Questo registro € capace di ritenere irisultati ditati
operazicni; ed una complessa circuiteria di galing
connessa all'accumulatore stesso permette 'esecu-
zione delle operazioni sul dato che esso contiene,
anche nei confronti di altri eventuali registri “fratelli™.

L'Accumulatore & dunque il registro base della
ALU.

Se la macchina riceve istruzioni di "LOAD ACCU-
MULATORE", 'unita di'controllo selezione I'Accu-
mulatore e gliinvia il dalo da elaborare: questo viene
dunque caricato (‘loaded’) dopo che, ovviamente, il
registro é stato “pulito” (cleared).

Ammetiendo che, ora, la macchina riceva listru-
zione di “addizionare”, (ADD), il secondo dato - 'ad-
dendo - viene faito giungere alla circuiteria associata
all'accumulatore che provvede ad eseguire le cor-
rette operazioni fra i due dati, lasciando di norma il
risultato della elaborazione nell’Accumulatore stes-
SO.

In seguito. tale “somma”, per esempio, pud rima-
nere nell'Accumulatore, pronta per essere elaborata
con nuovi calcoli, oppure puo essere trasteritainuna

cella di memoriaesterna, previo opportunocomando
di "STORE".

2) Rappresentazione di numeri interi

I numeri che si usano nelle macchine digitali
devono essere rappresentati usando mezzi di memo-
rizzazione guali i Flip-Flop.

La rappresentazione piu direita & dunque quella di
numeri interi, in cid che & il “sistema gdi rappresenta-
zione degli interi”.

La figura 1 mostra un registro di 4 FF che puo
memorizzare numeri.

Semplicemente lo stato di questi FF rappresentaiil
numero ivi scritlo, per cui se, per esempio, tutti i FF
sono in stato 1", il numero memorizzato sara 15 (in
base 10!). Oppure "F"” (esadecimale).

S S S
X, X, Xy
R R R

) 3 9 i _.o Il punto binario
Valore nel registro = X - 2%+ X, 2% + Xy-2 4 X, 2 va qui

(a)

S 8 8
Xo X, Xy Xq X,
R R R R R
L J
T b punto binaric
va qui
Bit di segno

b)

Fig. 1 - Sislemi di rappresentazione, a) intero. b) con segno_v/
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Corso di elefironica digitale
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Appare chiaro che aumentando il numero dei bit
(cioé la tunghezza di parola) il numero che pud
essere memorizzato assume dimensioni piu ragguar-
devoli.

In ogni caso, cosi operando, potremo memorizzare
soltanto numeri positivi.

Poiché in genere & neccessario anche memoriz-
zare dei numeri negativi, una maniera semplice &
quella di provvedere un bit supplementare “di
segno': in tale bit, che & posto prima di tutti gli altri,
uno zero indica che il numero memaorizzato & posi-
tivo, un “1" nel bit di segno indica che il numero nel
registro € negativo.

Un tale sistema di rappresentazione si chiama
“rappresentazione intera con segnao’.

Le regole generali per le due rappresentazioni
sOno:

1) Perla rappresentazione di interi, un registrodi'“n”
Flip-Flop pud contenere numeriil cuivalore (deci-
male) vadaOaz2"— 1.

Cosi un registro di 6 Bit pud contenere da
Q00000 a 111111, cioé da @ a 631w, cheé 25— 1,0
anche 64 — 1.

2) Con larappresentazione intera con segno, it range
vadaun"“—(2""—1)a+2""— 1", sempreove’n’

sia il numero dei FF del registro di cui it primo &

occupato dal bit di segno.

Per un registro di 7 bit, dunque, il contenuto
variera da —63 a 4 63 (decimali).

3) L'addizionatore binarlo incompleto (HALF ADDER)

Il modulo base dell'aritmetica nella ALU é I'ABI,
che noi chiameremo sempre "HALF ADDER", per
brevita "HA”.

Tale modulo base & in pratica un circuito che
accetta come ingressi due linee (i due bit da addizio-
nare fra di loro), e fornisce come uscita la somma deéi
due bit. Inoltre una seconda uscita esiste, ed & il
cosidetto “riporto”.

Vedremo perché il nome & “half adder” (cioe addi-
zionare sofo a meta). :

Dungue per ora incominciamo a leggere la tavola
1. B

TAVOLA 1.
Ingressi Somma
040 0
0+ 1 1
140 1 :
141 0 col CARRY (riporto di 1).

Adesso guardate la figura 2; potrete riconoscere
che larete logicaividescritta effettivamente computa
la somma come richiesto in tabella 1. Le relazioni fra
ingressi ed uscite, secondo I'Algebra che dovrete
oramai ben conoscere, sono. _

\ S = XY £ Xy

X—™ yait >S5
3 T
Y adder [a) |
|
|
INPUT |OUTPUT I
X v| s ¢ |
olo|o]o f, = ;' Y+ xy |
o|l1]|t]o |
1|/0|1]o0
1{1|0]1 (I

Fig. 2 - Hatf adder.

Per capire bene il significato del nostro “HA",
occorre tuttavia introdurre il sommatore completo, il
“FULL ADDER".

4) L’'addizionatore completo, “FULL ADDER"

Quando c¢i troviamo a sommare piu di due digits
binari fra gi loro, sorgono problemiche un Half adder
non pud maneggiare.

Per esempio, poniamo di dovere addizionare

1011
1110 =

La somma €: 11001

Ora, perd, segnamo i passi principali ed i vari
riporili generati; la situazione é:

1011 +
L=
somme parziali 0101
riporti 11
Somme parziali 10001
Riporti 1
Totale 11001

Vedete che, se si effettuano i passaggi senza effet-
tuare anche { riporti, i risultati sono errati, ed & solo
tenendo conto dei riporti che il totale &€ esatto.

Usando, dunque, un Half Adder per ogni due linee
(in quesio esempio servivano 4 HA) non ci sarebbe
stato alcun modo diconteggiareiriporii che proveni-
vano da addizioni su bit a monte: infatti, come visto
prima, I'HA ha solo due ingressi (i bit da sommare), e
non pud tenere conto di riporti a monte.

Ecco spiegata la ragione del suoc nome, ed ecco
pure il bisogno di avere un addizionatore che tenga
conto dei riporti.

Ecco allora il FULL ADDER, cioé ('addizicnatore,
sempre di due linee, ma che tiene conto anche dei
riporti a monte.

La figura 3 mostralatabellarelativa al suo compoy

C 4+ XY
GIUGNO - 1980
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Cosso di elettronica digiiale
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INPUT  OUTPUT
X vc s,
0(.0[0 040

5 > a0 S ool 110

o) adder |_ g |OfL[O| |1]0

M o 01| 011
1|o|o 1|0
L]0 1 0l |
L{1|o0 0|1
111 111

S=XYC, + XYC, + XYC, + XYC,
¢, = XvC, + XVC, + XYC. + XY,
or
C, = XC; + XY+ YC;
Fig. 3 - Full adder.

Full
adder

|
|
|
|
|
|
I
I
|
l
I
|
l
|
L

v
C. S

Fig. 4 - Refazione lra "FA" e "HA"

tamento nella addizione di due linee, e la figura 4 vi
mostra, costruendolo con due HA, la struttura com-
pleta di un FULL ADDER ("FA").

5) Un addizionatore binario parallelo

Adesso, disponendo di tanti FULL ADDERS messi
uno dietro 'altro, é facite per noi riuscire ad operare
addizioni binarie su bus di parecchibit: bastera usare
vn FA per ogni linea da addizionare.

La tigura 5 mosira un Addizionatore Parallelo.

(n tale schema, gli ingressi del primo addendo
sono le linee X1 X2 X3 X4, gli ingressi del secongdo
@endo sono le linee Y1 Y2 Y3 Y4. Ricordale che tali

-

linee arrivano normalmente da uscile gi regisiri a
monte dell'adgdizionatore, per cui su tali linee non ci
saranno mai dali fluttanti, ma ben definiti stati (1 00},
quali sono le uscile gei FF diun registro di memoria.
Esaminando una somma effelluata con questo
addizionatqre parallelo a 4 bit, per esempio 0111 +
0011, possiamo scoprirne il funzionamento, sempre
tenendo sotlomano le figure 4 ¢ 5.
Dunque;

0111 DOVE X1 = 0 X
0011 DOVEY1 =0 Y

Somma 1010

NN
[ 1]
O —
< X
RS
[ ]]
O -
< x
PN/
[l ]l
[ QY

Dungue i due bit meno significativi vengono per
prima cosa sommalti fra loro: siccome a destra non
c¢'e nulla, il Fadder di desira non ha nulla come
ingresso di carry: la somma é esequita, € zero con
carry — 1.

Il secondo FA da destrasomma due “1”, ma riceve
anche un “1" dicarry, percuil'uscitadisommaé uno.
Ovviamente viene generato un riporto di 1, per cui il
terzo FA da destra somma 1 +0=14 1 dicarrye
quindi da in uscita uno zero con carry ancora — 1.

()l FA piu significativo, infine, somma due zeri piu
un 1 di carry e fornisce in uscita un uno.

Dunque il funzionamento & molto semplice, e si
vede come, per parole piu lunghe, bastera usare un
numero di Full Adders maggiore.

Si noti che il FA piu significativo, qualora debba
secmmare almeno due uni 0 un uno ed un carry,
genera unriporto cheinfigura 5 é chiaramente “over-
flow”.

In effetli questa & una indicazione imporiante ad
appositi circuiti di controllo del computer, ¢he il
numero che dovrebbe risultare dalla somma dei due
dati “non & rappresentabile”. Ovvero significa che la
somma e in effetti un numero il quale, per potere
essere rappresentato senza troncamenti delle cifre
piu significative, avrebbe bisogno di un bit in piG.

Poiche, come detto in precedenza, le parole che
girano eniro un computer hanno tutte la stessa lun-
ghezza, purtroppo la cosa non é fattibile, ¢ I'unica
cosa che possiamo, per intervenire su questi risultati
troppo grandi per essere rappresentati, &€ mettere in
allarme 1 suddetti circuiti di controllo e verifica
quando arriva un segnale di overflow.

Nei micreccomputers, per esempio, un bit apposito
del registro di staio e occupato dalla linea di over-
flow, e cio facilita al micro il compito del checkout di
overflow (testando opportunamente il registro di
stato).

Un'ultima cosa: non si é parlato di numeri negativi.
E in effetti un addizionatore parallelo come quello
descrittovi non e in grado di operare sui negativi a
meno ¢he ia loro rappresentazione sia nel cosidetto
“complemento” (a 1 0 a 2), come descriveremo in
particolare in seguito: peroraricordate questo limiy
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Di figura 5, le porte AND disegnate servono ad
abilitare ) trasferimento gdel risultato dall’addiziona-
tore ad un successivo registro.

6) Numerl positivi e numeri negativi

Quando, nel sistema decimale, si scrive un
numero. & luogo comune anteporre il segno al
numero stesso: per esempio "+ 54" o “—123",

La medesima cosa vale per ) numeri binari. "4
10010 e “—10111".

Occorre, perod, che il computer riesca a decifrare,
per questi ultimi, la presenza del segno.

Ecco allora ladoznone del bit di segno, come visto
prima.

A questo punto, perd, non siamao ancora all'ottimo
per il computer, poiché una tale rappresentazione
esclude l'uso del Full Adder visto prima per la addi-
zione di due numeri. Occorre dunque adottare una
rappresentazione che ci permetta di usare i FA pur
mantendo la capacita di distinguere numeri positivi
da negativi.

Ecco allora I'uso — tipico e universalmente adot-
tato — delle rappresentazioni in complemento.

Per quanto riguarda i numeri binari usati nei com-
puters, ecco i due tipi di rappresentazione usati:

1) RAPPRESENTAZIONE IN COMPLEMENTO A 1.

Questo tipo di rappresentazione viene adoperato
per rappresentare i numeri negalivi. Il numero "—
1100" giviene quindi “10011" in complementio a 1. Si
noti come appaia un bit in piu (che va a 1 appunto
perché it numero & negativo) mentre i 4 bit del
numero vero e proprio sono complementati: ove c'é 1
Si pone zero, e viceversa.

2) RAPPARESENTAZIONE IN COMPLEMENTO A 2.

Questo tipo, usato sempre per i numeri negativi, fa.

si che il numero “—0111" diventi “11001": compare il
solito bitin piu perilsegno, eil numero viene comple-
mentato nelle sue cifre, aggiungendo pero un 1 al bit
meno significativo. .

7) Addizione fra numeri In complemento a 1

Vi presentiamo ora i 4 casi princ¢ipali di addizione
quando siJusa la rappresentazione in complemenio a
1. Ricordate che noi. perora, supporremo cheil risul-
tato (la somma) NON ECCEDA la capacita del
numero di digits che si stanno usando.
1° CASO: un numero positivo &8 sommato ad un altro
numero positivo. Entrambi i bit di segno sonoa zero,
per cui nessun riporto viene generalo. 1l bit di segno
resta a zero. il risultato & positivo.

Esempio:

}-0011 Ovvero  0.0014
+0100 0.0100
+0111 "0.0111

2° GASO: un numero positivo ed uno negativo sano
sommati. La somma pud essere sia positiva che
negativa: positiva se il numero positivo & piu grande,

N

e viceversa. Larispostanel sistemain complemento a
1 & corretta in entrambi i casi.

Esempio:

+0011 Ovvero 0.0011

—1100= 1.0011

—1001 1.0110 che e il
complemento a
1 gi1001.

3° CASO: se il numero positivo & piu grande del
numero negativo, si dovra tenere conto di quello che
& chiamato “end-around carry™ e la somma, prima di
aggiungere al risultato tale “eac”. sara errata.

Sara corretta solo dopo che 'eac viene sommato.
Esempio:

4-1001 Ovvero: 0.1001
—0100= 1.1011=
+0101 0.0100+
eac 1=
0.0101
Anche;
40011 Ovvero 0.0011
—0010= 1.1101=
-+0001 EO 0000+
0»0101

Notate che cosa accade se la somma avviene fra
due numeri di segno opposto ma eguali in modulo:

+-1011 Ovvero 0.1011
—1011= 1.0100=
0000 1111

e anche:

~-0000 Ovvero 0.0000

—0000= 11111=
0000 11111

In quest’ultimo caso si ottiene uno “zero negativo™,
cioeé 1.1111, che & corretto.

Inpuls
XG YJ

X, ¥ X, Y, X, Y,

4y
Linea "End”
£ around carry
Un 1 su gs. inea Cc c c] o "ADD 1"
indica overflow Full Fon ! ful 4 Siporta0
quando si sommano | dde’ adder adder [ q,3ndo s
2 interi aadizionano
2 interi.

A Lb [ [s
Linea Add ’u
L) 2]
&
5 s, Sy i

Fig. 5 - Adder paralisio. Oulpu

P
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4° CASO: due numeri negativisono sommatiinsieme.
In tale caso un “"EAC" sara sempre generato, come

pure un carry dall’addizionatore del bit piu significa-

tivo della parte numerica dei due addendi. In tale

modo il bit di segno sicuramente sara 1.

Esempio: a2

—0011 Ovvero 1.1100
—1011= 1.0100=<

—1100 1.0000

eac 1

1.0001

L’'uscita dall'adder sara sempre un numero in com-
plemento a 1, col bit di segno a 1.

Da quanto sopra si puod facilmente derivare che,
per eseguire senza errori una somma fra due numeri
col loro segno, basta usufruire di un array di Full
Adders, uno per ognibitdella parte numerica piu uno
(collegato agli altri normalmente) per il bit di segno:
in ogni caso servono N1 Full Adders, ove N & la
lunghezza in bit della parte numerica del dato.

8) Addizione nel sistema in complemento a 2

Addizioni in complemento a 2 sono molto simili a
quelle in compiemento a 1: si tratta, nel convertire il
numero nel complemento a2, difare primail comple-
mento a 1, e poi aggiungere 1 al bit meno significa-
tivo.

Cio toglie piu tempo alla macchina, pero si-ha il
vantaggio di potere trascurare il famoso “end around
carry™.

Anche qui esistono 4 casi, che andiamo subito a
vedere:

1) Somma di due numeri positivi: & identica a quella
discussa per il complemento a 1.

2) Sommadiun numero positivo ed uno negativo. Il
positivo sia maggiore in modulo del negativo. Allora
si genera un riporto dal bit di segno: questo carry
perd si scarta.

Esempio:

+0111 Ovvero 0.0111

—0011= 1.1101=

+0100 0.0100 (il Carry
si scarta).

Anche;

+1000 Ovvero 0.1000

—0111= 1.1001

40001 0.0001 Carey
scartato.

3) Sommadiun positivo conun negativo. Il numero
negativo abbia il valore assoluto maggiore (cioé ¢i si
aspetta un risultato negativo). In tale caso non si
genera alcun riporio dal bit di segno, e la risposta é

corretta.
Q&mpio:

" Esempio:
—0011 Ovvero 1.1101
—0100= 1.1100
—0111 1.1100 il Carry
e scartato

N

~+-0011 Ovvero 0.0011
—0100= 1.1100
—0001 1.1111

Nota: Si ricordi che, avuto il risultato in comple-
mento a 2, per riconvertire il segno, basta sommare
un bit 1 al bit meno significativo dopo la conversione
in complemento a 1.

Cosi 1.1111, passando in complemento a 1 diventa
0.0000, e quindi, con 1 al bit meno significativo si ha
“—0001".

Si noti anche che se i due numeri hanno (0 stesso
modulo ma segno contrario, il risultato sara sempre
uno zero positivo: 0.0000.

4) Somma di due numeri negativi. (n tale caso un
carry sara generato dat bit di segno, ma anche dal bit
precedente a questo, per cui un 1 sara posto sempre
nel bit di segno, dandoci cosi una corretta risposta.
Ovviamente il carry Gal bit di segno & scartato.

Dungue, per le macchine parallele 'addizione fra
numeri positivi e negativi & molto semplice, poiché il
carry & semplicemente scartato.

Da questo deriva la eccezionale e universale diffu-
sione di questo sistema.

9) Addizione e sottrazione in un elemento aritmetico
parallelo.

Adesso vi presenteremo brevemente un vero e pro-
prio elemento aritmetico in parallelo che ha la capa-
cita — previo il posizionamento di apportune linee di
controllo — sia di addizionare che di sottrarre due
numer;.

Da qui laragione della presenza delle linee di ADD
e di SUBTRACT.

Sulle linee di uscita, dati i due numeri in ingresso,
avremo lasommaseeé a1lalinea ADD, e ladifterenza
se la linea SUBTRACT ¢ a 1.

L'uscita & zero se entrambe le linee sono a zero. La
sottrazione é eseguita, in pratica, complementando
prima il sottraendo e quindi sommando i due numeri.
Dunque 8-4 é eseguita prima complementando 4 e
poi sommando, in pratica 8 4+ (—4). Ci sono 4 casi:

1) DUE NUMERI POSITIV/I da sottrarre 'uno all'altro:

0.0011 —
0.0001 = complementando il sottraendo e

quindi sommando i due numeri:

0.0011 4
1.1110 +

1 {carry) =
0.0010

A
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2) DIFFERENZA FRA DUE NUMERI NEGATIVI:

119681 — _
1.1011 = complementangdo: 1.1101
0.0100 —
riporto 1
0.0010

3) MINUENDO POSITIVO, SOTTRAENDO NEGA-
TIVO:

0.0010 —

1.1101 = = 0.0010
0.0010 =
0.0100

4) MINUENDO NEGATIVO. SOTTRAENDO POSI-
TIVO:

1.0101 —
0.0010 - = = = 1.0101
1.1101 =
Carry N
1.0011

Ovviamente, ve ne sarete accorti, il nostro adder
subtractor funziona in complemento a 1: ma in com-
plemento a 2 sarebbe la stessa cosa col solo partico-
lare che il carry sarebbe scartato.

La figura 6 vi mostra un adder/subtractor che fun-
ziona in complemento a 2. Tale complementazione
viene fatta automaticamente quando ¢'€ un 1 sulla
linea di SUBTRACT, in quanto il carry input del bit

ADD

| SUBTRACT |

O

meno significativo & collegato alla linea stessa.

Un esame attento della figura 6 vi dimostrera che
tale blocco segue le regole date fino ad ora.

Una considerazione degna di nota & 'OVERFLOW.
Questo é il nome della situazione in cui il risultato
della operazione eccede la capacita della parola.

Nel nostrc adder, per esempio, la capacita era
guella di gestire daticompresifra+15e —16, rappre-
seniati in complemento a 2 nella loro forma binaria.

Cio vuol dire che se sommiamo, per esempio, --8 ¢

"~ 412, aspettandoci di ottenere 420, il blocco dara un

overflow (cioé avremo un uno nel bit di segno che
non significa, in questo caso. assolutamente nulla).

Identicamente avviene se sommiamo —13 con —7
0 se sottraiamo —8 da +12.

Le macchine di computing hanno, dunque, questo
inconveniente quando usano blocechi aritmetici
come quello visto: l'inconveniente & ovviamente
tenuto sotto controllo da opportuni circuiti che
segnalano 1ali overflow alla CPU, che quindi viene
avvertita che i dati che si stanno elaborando supe-
rano, per grandezza, le capacita della macchina.

Ad ogni modo, consigliamo, munendovi di carta e
penna, di eseguire "a mano” alcune somme e sottra-
zioni sul circuito di figura 6, forli delle regole date
anche e soprattutto nei capitoli sulle reti logiche.

L’esperienza vi sara molto utile,

10) Un esempio di Full Adder.

Vi possono essere utili anche e figure 7 e 8, che vi
mostrano la struttura di un tipico Full Adder, e la
struttura pratica (ovvero quello che & effettivamente
integrato in un singolo package) di un comune inte-
grato che contiene due Full Adders.

\C;. 6 - Addizione e sotirazione parallela.

¥, . Yo X4 v, Y X Y, Y, X Yy 3
4 L 1! 4 L 4 g L > L
h f l ) h A A N A W v\
SUBTRACY A M/ y N .J\ RJU \ ’\ y, 1IN y,
i y r ¢ v 4 ¥ \ y
L
y
il c Fub o c Ful ol c. W . c <
“—1C5 adder Cif*® o adder Ci[* Co a0der Ci[* o adder Cil® o adder Cl
s s S S i
Sy 5 5, 88 8,

Per sommare: "ADD" = 1
Per soltrarre: "SUB™ = 1
Numen 1in complemento 3 2
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r—~l

eV Vo mal e

Xxc Xy X+Y+C

OR

: (XC + YC + XY)

XC + YC + XY

]
Carry

Som

[(XC+VYC+XY)+XYC) (X +Y+C)=
XYC +XYC + XYC + XyC
Fig. 7 - Full adder nefle macchine IBM.

l
®
co@ f
" i .
| m@ ~ 51
|
|.
| &)
‘ B2®E 52
| A2 )
| 1 ©

Fig. 8 - Un circullo integrato che contiene 2 Full Adders (TEXAS).

11) L’addizionatore BCD (Binary Coded Decimal)

Le unita aritmetiche che eseguono operazioni sui
numeri memorizzati in formato BCD devono essere
capaci di addizionare rappresentazioni a 4 bit dei
digits decimali’

Per fare questo si usa, appunto, un addizionatore
BCD. -

Lafigura 9 mostraunblocco che eseguetaletnpo di
addizione.

Ricordiamc che tale addizionatore puo essere pro-
gettato usando le tecniche illustrate nei capntoln pre-
cedenti, usandc porte AND e OR.

In ogni’'caso la figura 10 mostra in denagllo tale
blocco.

L'addizionatore di base di tale fngura consiste di 4
addizionatari binari compleli (FA) che eseguono la
addizione in base 16 quando l'intento & di esegunre
operazioni in base 10.

Allora si deve:

1) generare esatti riporti e
2} somme corrette per risultati maggiori di 9.

Per esempio, se si somma 3 a 8, in base dieci il
risultato € 11. In binario si ha 0011 ++1000: il risultato
deve essere, in BCD, 0001 col riporto di 1.

Un attento esame della figura 10 mostra che tale
blocco risponde a tali aspettative.

Si noti che se si sommano 7 a 6 (base 10), € verc
che si genera un riporto . perd il digit piu basso é e
rimane 1101 che non ha significato nella codifica in

\{CD»

60

Per correggere tale imprecisione la regola & di
aggiungere 610 se un riporto € generato, alla somma
precedente.

Alcuni esempi:

B-+7:=15 1000+0111 1111 (1° risult))
+0110 =
riporto: 1 0101 =5
9+45=14 100140101= 1001
+0101 —
1110 +
110=
riporto: 1 0100 =4

12) Numeri positivi e negativi in BCD.

Le tecniche per trattare i numeri rappreseniati in
BCD col loro segno assomigliano molto a quelle
usate per la forma binaria comune.

In effetti, tre sono i modi di rappresentazione:

1) dedicare un bit in piu per segno;
2) lavorare su numeri che, se negativi, sono rappre-

sentati in complemento a 9;

3) idem, ma rappresentati in complemento a 10.

() prossimo paragrafo mostra alcuni esempi.

13) Addizione e sottrazione in complemento a 9.

Il complemento a 9 di un numero in forma 8CD si
esegue, appunto, compiementando a9 tutti i digits, e
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portando a 1 il bit pit significativo (segno), cosi:
“—342" diviene, in complemento a 9: “1.657".

Detto questo, poiché la semplicita ci sembra mani-
festa, passeremo subito agli esempi, che prevedonoi
soliti 4 casi:

1) POSITIVO 4 POSITIVO

2) POSITIVO 4+ NEGATIVO / SOMMA POSITIVA
3) NEGATIVO + POSITIVO / SOMMA NEGATIVA
4) NEGATIVO + NEGATIVO.,

Ecco gli esempi; relativi al metodo piQ usato (Com-
plemento a 9)

+ 692 0.692

— 342 — — 1.657

+ 350 0.349

]

caso 2 0.350

— 631 1.368

+ 342 = @ - 0.342

— 289 1.710
che & — 289

caso 3

— 248 1.751

— 329 — =0 1670

= 577 1.421

el |

1.422
¢che & — 577

Carry in
Y

){1 ——- —

Augend X ) ——»| Carry out
Xg——
8 Decimal Zy Sum
adder [ Z4 digit

Y<| B ——
Addend Y2 ———»
Ya ——l

—> Zg

Qg. 9 - Addizione seriale/parallela.

Xg %y X% Xy Y, Y
Riporto
dall'adder
ay ordine
Full Fult Fult Ful | infesiore.
binary binary binary binary
adder adder adder adder
Cl § [s) S C S S
k>
&
K¢,
AG
c _[
Y
Q
= Hal Fuld Haklf
adder adder adder
(binary) (binary) : (binary)
Riport 5
orto verso z 2z 7
I'addiziane di 8 s I
ordine superiore. Sum digits

Fig 10 - BCD Addesr.

Per i detlagli piu specifici, relativi all'hardware
impiegalo negli addizionatori — sottrattori BCD, vi
rimandiamo al testo completo, pubblicato dalla Jack-
son Editrice.

14) L’'operazione di SHIFT.

L'operazione di SHIFT ¢ una operazione che spo-
sta i digits memorizzati all'interno di un registro por-
tandoli ad occupare nuove posizioni all'interno del
registro stesso.

Ci sono due distinti tipi di Shift: lo SHIFT LEFT (a
sinistra} e lo SHIFT RIGHT (a destra).

Un'operazione di SHIFT-LEFT sposta i bits interni
al registro verso sinistra di un numero prefissato di
digits (cioé di posti).

Se si ha un regisiro di 6 bit, 00000, ed esso viene
caricato con 6 binario, si ha: 000110. Una operazione
di shift-left di 1 posto, dunque, portera il contenuto
del registro ad essere 001100,

Identicainente, una singola operazione di shifi-
right porte:a il contenuto del registro ad assumere la
configurazione 000011,

In pratii:a, anche con I'uso di digits decimali, tali
operaziont non cambiano le loro modalita: avendo
infatti *1.23456", uno shift a destra portera il registro
a contenere "0.12345". E ¢osi viceversa.

Si noti la proprieta che, in una qualsiasi base, ha
I'operazione di SHIFT: ovvero quella di MOLTIPLI-
CARE o DIVIDERE il numero contenuto nel registro
per la base stessa, tante volte quante si & effettuata
I'operazione di shifl.
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l SHIFT RIGHT
8§ s
h Xyt

Clock ——CT, X m cL

R R

SHIFT LEFY
Fig. 11. Stadi SHL @ SMR di un registro
Parallel oulpors
A c Dooh

ct

bid
RESET

el L L Ls

_ Reset Clock

load 7 Parallel inputs

Clock _l_l_l—l_.4—1_r—|_l—|_l—|_r—|_|—|_l—|_l—\_l—|_l—|_
Aeset —__——
J : l_!_|
[ ——
Load (I
: T
'
Y K
L
7z —3 i
A 1
= — —
= —
D | | — 1
Clear t Serial shift . Serial shift
Load

Fig. 12. Shiflt register con capacita di Load parallelo (TEXAS SN
74195)

Si veda il primo esempio: dopo lo shift left 62 era
diventato 12, dopo lo shift right invece si aveva 3.

tdenticamente lo sr sul numera deciamale lo aveva
diviso per dieci.

Le figure 11 e 12 illustrano la struttura dei blocchi
che possono eseguire tale operazione,

La seconda figura mostra il contenuto di un pac-
kage commerciale.

15) Operazioni basilarl del’ALU

\\\n un computer, I'Arithmetic Logic Unité in pratica,

62

TR

come gia detlo, un Array di registri che, a loro volta,
sono composti da svariati Flip-Flop, collegati in varie
manieré che permettono l'esecuzione di operazioni
sui contenuti fra registro e registro, reqgistro e celle di
memoria esterne alla ALU, etc.

Di tutte queste operazioni, in pratica, il concetto
base é che un bit di un dato contenuto in un registro,
ovvero un FF di quel registro, puo essere, secondo
regole molto semplici. modificato secondo le esi-
genze dell'ulente.

Tutte le operazioni che si svoigono nella ALU, in
definitiva, non sono che continui trasferimenti di
informazione ira Flip-Flop e Flip-Flop, controllati da
opportune reti logiche costruite attorno ai registri.

Nei paragrafi precedenti vi abbiamo presentato le
slrutture divari blocchi presenti in una comune ALU.

Qui di seguito la figura 13 vi mosira un tipico ele-
mento aritmetico parallelo. composto di tre registri
(due dei quali, B e 'Accumulatore, possono essere in
pratica collegati in serie per formare un unico e piu
lungo registro), ovvero B, Y e, ovviamente, laccumu-
latore. Una logica di Adders & pure prevista.

E vero una operazione molto semplice, ma che
chiarisce il concelto che gqui vogliamo mettere in
evidenza.

Ovvero che, nonostanie noi ci aspettassimo dalia
ALU la capacita di operare istruzioni molic com-
plesse , in realta la strutiura della ACU é molto sem-
plice, in guanto, ricordatelo bene, ogni operazione
anche le piu complesse, avvengono ¢ sono possibili
in quanto vengono effettuate, in sequenze lunghe
quanto necessario, delle — chiamiamole cosi —
minioperazioni base.

Un esempio: se voiistruite 'ALU per unasommadi
due numeri positivi, in realta le operazioni che avven-
gono, pur molto semplici sono parecchie: innanzi-
tutto dovra essere “pulito” {= caricato con tutti zeri)
I'Accumulatore; quindiin Acc. verra caricato il primo
addendo. Seguird un secondo clear, del registro Y,
nel quale poi verra caricato il secondo addendo.

Solo a tale punto verra abilitato il trasferimento ge!
datoinY che, manipolato dall’'Addizionatore assieme
al dato dell'Accumulatore, si trovera al fine memoriz-
zato in A, perd definitavamente sommato al primo
addendo.

Questo esempio vi chiarisce come non sia cosi
immediata la esecuzione di un comando imposto alla
ALU: ogni operazione, infatti, essendo accompa-
gnata a TRASFERIMENT! di dati, avviene in piccoli
passi successivi, ovvero in una sequenza di opera-
zioni base che, per la vostra comodita, riassumiamo
qui di seguito.

Operazioni-base:
1) Il registro pud essere settato a tutti zeri.
2) lcontenuto diunregistro pud essere complemen-

tatoa 1 oppure a2 (perlaformabinaria), oppure a

9 010 per la forma BCD.

3) Il contenuto di un registro puo essere shiftato a
destra o a sinisira.
4) OPERAZIONI POSSIBILI FRA REGISTRI:
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Corso di eletironica digiiale
e calcolatori [B'parie]

N

Shift right Un 1 0 0 pud essere aggiunlo
oconnection qui duranle la divisione
Shift right Accumulator I l B register
—
Reset —b XO .‘.ﬁ X) X2 e xa e X4 BO e B, e 32 B, e B It moltiplicatore
— L 3 4 e let1o nel registro B
Shitt left [ ) 4 7 3 ¥ 1 :
L i L i Shift left ey ;
connection s. bil & controllalo ogni
Add —» Adders volta dal circuito di
controllo durante
L) 1 la divisione
Y register
| (%] =] [%] [
Lettera della memoria
Fig. 13. Elemento aritmetico paralielo generalizzato

a) trasferimento del contenuto di un registroin un
altro registro.

b) addizione o sottrazione del contenuto di un
registro dal contenuto di un altro registro.

Inolire listiamo alcune delle operazioni possibili (0
direttamente tramite sequenze di operazioni base)
avendo a disposizione una normale ALU (come
esempio & stata sceltala ALU el'array diregistridiun
microprocessore molio avanzato, il 6502 Mostechno-
logy/Synertek Rockwell) composta di un Accumula-
tore (A), registro X, registro Y, e relaliva logica di
controllo, registro di Stato S,

— Caricare A col contenuto di una cella di memoria.

— Ildemper X e Y.

— Shift (LoR)suAXY.

— Uso di X o Y come contatori.

— Setting di singoli bit (del registro S).

— Verifica dei suddgetti bit, singolarmente, in modo
da potere prendere decisioni.

— Trasferimento del contenuto di un registro in un
altro registro o in memaoria.
— Incremento o decremento, un bit alla volta, su X e
Y.

— Piu, ovviamente, tutto il set di operazioni logiche
sui contenuti dei registri /o della memoria.

In questo incompleto esempio abbiamo preso in
considerazione e unicamente le possibili opzioni
aritmelico-logiche, trascurando tutte le possibilita di
operazioni su stack, interrupt, etc.

16) Moltiplicazione binaria.

Diamo qui un accenno alle modalita di moltiplica-
zione binaria, rimandandovi al testo vero e proprio
per (utti i particolari.

Facciamo un esempio:

1001 sia il moltiplicando e 1101 sia il moltiplicatore.
Dunque:

1001 x moltiplicando.
1101 — moltiplicatore.

1001
0000 prodotti parziali
1001
1001
1110101 prodotto finale

E importante notare che in guesto processo vi sono
solo due regole fondamentali:

1) Se il bit in esame del moltiplicatore & 1, si copia il
moltiphcando lale e quale.
2) Se il suddetto bit e zero, il prodotto é zero.

Un algoritmo che, sulla base di semplici operazioni
di add e shifl left, esegua tali compiti & molto facile da
realizzare.

Eventualmente, una valida ottimizzazione (dato
che sommare un dato ad un altro di tutti zeri é super-
fluo e si spreca tempo) € quella di abilitare, prima gi
eseguire il prodotio parziale, un test sul bit del molti-
plicatore, per cui se questo viene lrovato a zero, si
salta all'esame del bit successivo del moltipticatore.
occorre perd tenere conto di quante volte occorrera
poi shiftare a sinistra il prodotio parziale del succes-
sivo bit trovato a uno: in pratica 1 volta PIU' tante
volte quanti sono i bit del moltiplicatore precedente-
mente trovati a zero.

Ancora, é facile implementare un algoritmo che usi
tali regole.

17) Divisione -

L'algoritmo che implementa la divisione & molto
complesso in quanto, anche in pratica, a svolgerlo
con “carta e penna”, ci si accorge che le modalita
sono quelle di un continuo test “tenta e prova”.

Dato che il dividendo e il divisore, infatti ricorde-
rete che la prima cosa da fare & vedere — per tentativi
quante volte il divisore "sla” nella parte aita del divi-
dendo. procedendo poi alla siessa maniera nell’e-
same dei resti parzial).
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Poiché usando una macchina digitale & possibile
ymplementare moltissimi algoritmi che eseguono
una divisione, e non per questo i luogo — per via di
spazio — ovediscutere nei termini necessati all'argo-
mento, rimandiamo, per un accurato esame del pro-
blema, al testo base che sara appunto pubblicato
dalla Jackson Ed., dal quale é estratto quesio corso
per Selezione.

18) Operazioni logiche

Concludiamo il capitolo 6¢ dandovi un accenno
alle possibilita che una normale ALU ha di eseguire
operazioni sui contenuti diregistrie/o celle di memo-
ria.

In tale caso occorre semplicemente considerare il
“dalo” come un insieme di bit — zeri o uni — sui quali
potere agire, singolarmente o in blocco, implemen-

tando operazioni che — abbiamo visto nei precedenti -

capitoli — sono normalmente eseguibili con l'ausilio
di porte AND, OR. EX OR.

Nel nostro caso, ammettiamo di avere un registro
"A" che contiene il dato 1000. Sia una altro registro,
“B", caricato con 0171,

Se adessg eseguiamo una operazionedi"OR Acon
B". ogni singolo bit dei due registri sara sottoposto
ad una operazione logica di OR. Per cui i due bit
meno significativi daranno luogo a:

04+1 =1

N

Lorso di eletironica digitale
e calcolatori [Bparie]

R

£ cost via fino all'esame dei due bit pit significativi.
Il risullato. che si lrovera memorizzato nell'accu-
mulatore "A", sara dunque:

1111

In modo identico, sempre tra i due registn,
potremo effettuare operazioni fogiche di AND e di
EXOR.

Nel caso dt operazioni logiche fra un registro e ta
memoria. gli step impiegati. di solito, vedono il cari-
camento di un registro con uno dei due dati da mani-
polare, quindi alla ALU verra fatio pervenire il conte-
nuto della celta di memoria da manipolare. Eseguita
'operazione logica, il risultato verrd riposto nella
cella di memoria chiamata.

Diamo qui di seguito le regole per ta addizione
logica e per quelia in modulo due (EXOR):

ADDIZIONE LOGICA (OR)

0+0=0
0+ 1=
140=1
14+1=1
ADDIZIONE IN MODULO 2 (EXOR)
0Bb0=20
o1 =1
1B0 =1
11 =0

) simbolo di EXOR usato & "®".

/

r~

-

ALLARME ANTIFURTO A RADAR
CON SEGNALAZIONE A DISTANZA
«VAREX»

® Composto da una centralina e da un ricevi-
tore di tipo radar. con possibitita di trasmis-
sione a distanza di un segnale a radiofre-
quenza coditicato, per avvisare I'interessato
dello stato di «Allarme». Utilizzabile anche
come cerca persone. '

o Possibilita di numerose codificazioni perso-
nalizzate su ogni centralina.

® Frequenza porlante: 26,995-27.045-27,095-27,145 MHz
conlrollata at quarzo

e Raggio di protezione: da0,5 a 8 melri, variabile in conli-
nuia

® Potenza d'uscita de) trasmeltilore: 3 W RF a 13,8 V

e Consumo max dell’'unita: 800 mA in stato di «Allarme»

e Collegabile con sirena esterna, per segnalazione dello
stato di allarme OT/7860-00

e Siconsiglia I'uso del carica batteria 12V-HT/4150-00 e

cavetto HT/4130-56
OT/0020-00

-
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Amplificatori di potenza
da 1 a 100 Watt

seconda parte di G. Colombo

In questa seconda parte della serie di articoli prenderemo in considerazione
le caratteristiche statiche ¢ dinamiche di funzionamento degli amplificatori
la cui potenza di uscita sia compresa tra un minimo di 10 ed un massimo di
100 W, analizzando in un primo tempo la dinamica di funzionamento dello
stadio di uscita, ed occupandoci in seguito della tecnica di amplificazione di
tensione, dei circuiti di reazione negativa, dei problemi inerenti alla stabilila,
nonche dei sistemi di controllo delle prestazioni, e di protezione contro i so-

vraccarichi.

AMPLIFICATORI COMPRES] TRA 10 E 100 W

Come abbiamo premesso, in questa seconda puntata ¢i
occuperemo esclusivamente di schemi di ampificatori in
grado di funzionarc con polenze medie e medio-
massime, le cui caralteristiche prevedono I'timpiego di al-
toparlanti con I'impedenza di 8 oppure 15 Q affinche cor-
rispondano alle specifiche inerenti alla tecnologia dell’al-
ta fedelta. con distorsione inferiore allo 0.1%, livello di
rumore pari a — 80 dB, n grado di funzionare con sem-
plici alimentatori di tipo non regolato.

La tahella 7 sintetizza le esigenze fondamentali di teni-
sione ¢ di corrente degli stadi di uscita: al termine di que-
sta parte discuteremo invece le modifiche che ¢ possibile
apportare alla struttura schematica di principio, in modo
da consentire di aumentare la potenza di uscita olire il
valore massimo di 30 W.

Lo stadio di uscita

La figura 20 rappresenta lo schema fondamentale che
deve esserc adottato per realizzare amplificaton con po-
tenza di uscita fino ad un massimo di 30 W: la 1abella 8

HI-Fi-Realization

un

n

.I.,."‘ T pEoT - VIS
L i M.I'[ e . 1® r'.T_
: ke == = "'L—...*‘m I (122 B
| ‘i: i— *,_. ,V“” 2 . @
e =l 0 - Lo
f [ fi«fij—"l'ﬁ,. [Jor T !7 IS
. I il L |
|

Fig. 20 - Schema elettrico dettaghato conune aglt amplificator?
di potenza per frequenze acusticnhe, da 10, 15 ¢ 30 W Per quan-
1o riguarda il vatore dei componenti contrassegnati con un aste-
risco, rifeviesi alla tabella 8.

TABELLA 7

POTENZA IMPEDENZA | TENSIONE | TENSIONE TENS. DAT. CORRENTE | CORRENTE TENSIONE
CARICO EFF. DI PICCO PaP FFF. DI PICCO ALIMENT.

W 0 1Y vV \% A A V

10 8 8,94 12,6) 15,22 1.12 1,58 32

10 15 12.25 17,31 14,62 0.82 WE 40

15 8 16,95 15.50 31,00 1.37 1.94 36

(5 15 15,00 ' 21.20 42.40 1,00 (41 )]

20 8 12,64 17.88 35,78 1,58 2.24 42

30 8 15,60 22,08 44,10 1.95 2,76 ., 0

Tabetla 7
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TABELLA 8

POT.gsc. R|, R4 RS R6 RS R9 RI1 V7 VT8 c7 vee
\\Y Q kQ kQ KO kQ kQ kQ i V
10 8 12 33 12 56 1,20 39 TIP32 TIP3l 2.000 32
10 15 15 3.9 15 120 0,82 10,0 TIP32A TIP31A 1.000 40
15 8 1S 39 15 82 1,00 5.6 TIP42 TIP4]1 2.000 36
15 15 15 4.7 15 82 0,68 8.2 TIP32A TIP3ITA 1.000 S0
20 | 8 15 3,9 15 82 n.82 5,6 TIP42A TIP41A 2.000 42
30 | 8 15 4.7 15 82 0.68 4,7 TIP34A TIP3I2A 2.000 50
Tubellu & - Specificazione dei vakori di alcuni dei componenti prexenti nel cireniti dei vavs 1ipi di amplificasori descriti.a seconda della potenza di

uscita e.del carico,

clenca i valori dei componenti dei diversi Lipr di amplifi-
catori.

Tutti quest) progetti impicgano transistori compresi tra
il tipo TIP31 ed il TIP34, nonche tra il tipo TIP41 e
TIP42, wtti realizzati in contenitore plastico. Quesl
transistori sono disponibili nelle version da 3,6 ¢ da 10
A, con ensioni di rottura di 40, 60, 80 cppure 100 W.

[l basso guadagno di corrente dei Lransistori da 3 A con
elevate correnti implica I'tmpicgo di transistori da 6 A

nei circuili che funzionano con correnti di uscita di picco-

maggiori di 1.5 A. Infine, ¢ bene aggiungere che i transi-
stori da 40 V sono specifici per I'impiego nei circuijti con
tensiom1 di alimentazione di 32 e di 35 V, ma che le ver-
sioni da 60 V risultano pin adaite per gli amplificatori
che implicano una tensione di 40 V {in quanlo con un
alimentatoré di Lipo non regolato &€ molto probabile che
venga superato il valore di 50 V). [ medesimi tipi si adat-
tano anche con tensioni di alimentazione di 50 V.

Sarebbe possibile superare le caratteristiche-limite dei
progetti descritti nella prima parte di quesla serie di arti-
coli, impiegando questi transistori di potenza per lo sta-
dio finale, allo scopo di formire 1l hivello della potenza di
uscita necessario per I'amplificatore descritto in questa
seconda parte; tuttavia, non sarebbe altrettanto facile
soddisfare la maggior parte delle altre esigenze alle quali
abbiamo accennato.

A causa dell’assorbimento di corrente relativamente
elevata dello stadio di uscita, la stadio pilota dovrebbe
funzionare con livelli di corrente molto piu alu. e cioé di
circa 100 mA per il tipo da 15 Q, con potenza di 15 W.
Ci0 significa che risultercbbe necessario 'impiego di un

@ ' )

Fig. 21 - In “a” versione a doppia vnita Darlington ed in <b*
versione Darlington (i tipo complementare.
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dispositivo lunzionante a polenza tidotta per il transisto-
re pilota, in quanto la sua dissipazione ammonterebbe
approssimativamente a 2,5 W.

" In pratica, le suc csigenze statiche relative alla corrente
di base risulterebbero pari a circa 1 mA e cid comporte-
rebbe I'impiego di resistori di reazione di valore basso ¢
quindi una bassa impedenza di ingresso. Olire a cio, que-
sti circuiti funzionerebbero con un guadagno a circuito
aperio nsuMiciente per consentire 'applicazione di una
reazione negativa con rapporto tale da ridurre la distor-
sione globale al livello auspicato.

Per superare tutte queste difficolta &€ quindi necessario
aumentare sia 1l guadagno di corrente, sia il guadagno di
tensione del circuito. Sotto tale aspetlo, il punto migliore
del circuito nel quale ¢ possibile intervenire proprio per
aumentare 1l guadagno di corrente detl’amphficatore ¢ lo
stadio di uscita, in quanto in tal modo si riducono anche
le esigenze relative allo stadio pilota.

Questo risultato puo essere ottenuto aumentando il
guadagno di corrente da parte dei transistori finali, e cioé
specificando 1'impiego di transistort caratterizzati da un
guadagno piu elevato.

Daltro canmo, cid appare piutlosio problematico in
quanlo 11 guadagno della maggior parte dei transistori al
silicio che funzionano con questi livelli di corrente ¢
piuttosto basso. E quindi meglio aumentare il guadagno
effettivo di corrente di ciascuno dei transistori di uscita,
facendo funzionare un transistore supplementare di pic-
cole dimensioni in combinazione con .lo stadio e adot-
tando una delle strutture schematiche riprodotte alla fi-
gura 21

In entrambi questi esempi, il guadagno di ciascuna
“combinazione™ di transistort di uscita ammonta tipica-
mente a 5.000 con una corrente di 3 A, anziché 35 per il
solo transistore di potenza.

Questa soluzjone appare piuttosto economica: inoltre,
dal momento che lo stadio pilota funziona in classe “B”
come gli stadi @ uscita, la dissipazione di potenza (che
puo essere considerata alla stessa stregua di PD/Bg, nella
quale PD e Bp rappresentano nispellivamente la dissipa-
zione di potenza ed 1l guadagno di corrente da parte dei
transistori di polenza e¢d il guadagno di corrente da parte
dei1 transistori di uscita) risulta di minima entita, consen-
lendo quindi I'impiego di transistori a basso fattore di ru-
more ¢ adatli al funzionamento con scgnali di entita ri-
dotta.

Ciascuna delle versioni illustrate nella figura 21 pre-
senta 1 propri svantaggi, ma in tutti 1 circuiti descritti
in questa seconda parte, lo schema rappresentato alla /fi-
gura 2[-b viene usato piu spesso di quello di figura 21-a,
n quanlo presenta le seguenti prerogative rispetto all’al-
tro:
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Fig. 22 - Riproduzione fotografica di duc oscillogrammi che rappresen-
1ang landamento della corrente di collettore in funzione defla tensione
presente tra hase ed emettitore per il circuito di figura 21-a u) e 21-h
h).

a - L’uscita viene pilotata attraverso due sole giunzioni
base-cmettetitore, anziché quaitro. Cio significa che
la variazione della tensjone di ingresso necessaria per
portare la tensione di uscita oltre il punto di “‘cross-
over” viene dimezzato. L'inclinazione della curva
che rappresenta le vanazioni di corrente in funzione
dell’andamento della tensione di ingresso nsulta piu
rapida e cié garantisce un passaggio piu rapido allo
stato di conduzione da parte dello stadio di uscita,
nel punto di “cross-over™. La figura 22 consiste nella
riproduzione degli oscillogrammi che rappresentano
le curve tipiche di variazione della corrente 1C in
funzione della tensione VBE per i due tipl di circuiti
considerati a proposito della figura 2/.

b - E possibile in tal modo ottenere una maggiore stabi-
lita termica per la corrente continua di riposo. Nel
circuito di higura 2 1-a 1l transistore di polarizzazione
deve compensare qualsiasi variazione della tensione
tra base ¢d emettitore dei due transislori di potenza e
degli stadi pilota, a causa di eventuali variazioni Ler-
miche. A seguito della diversa dissipazione e della
resistenza termica dei dispositivi di potenza e di ec-
citazione, le rispeltive temperature di giunzione va-
riano differentemente e quindi € possibile ottenere
soltanto una compensazione approssimata.

E inoltre difficile ottenere il contalto termico (ra il
transistore 381 polarizzazione ed i transistori di uscita;
in quanto questi ultimi vengono solitamente montati
su di un dissipatore termico, che si trova ad una cer-
ta distanza dal circuito stampato, c¢i6 che implica
Ilimpiego di collegamenti @1 vna certa lunghezza ri-
spetto al transistore di polarizzazione, oltre al pro-
biema di collegarlo meccanicamente allo stesso dissi-
patore termico.

Nel circuito di figura 2 1-b, il transistore di polarizza-
zione deve compensare le variazioni termiche della
tensione tra base ed emettitore dei due soli Lransisto-
ri pilota. E difficile in tal caso ottenere il contatto
termico tra il transistore di polarizzazione ed uno dei
transistori piloti, in quanto entrambj i componenti
vengono In tal caso montati direttamente sulla baset-
ta a circuilo stampato.

¢ - Per un determinato valore della tensione di alimen-
tazione, lo schema illustrato alla figura 21-b consen-
te variazioni della tensione di uscita di entjta legger-
mente maggiore.

Il principale svantaggio che caralterizza tuttavia il cir-
cuito di figura 21-b consisie nel fatto che non esiste alcun
percorso possibile per la corrente di dispersione che scor-
¢ tra collettore e base nello stadio finale, fafta eccezione
per la stessa base del disposilivo semicondultore. Questa
corrente di dispersione presente nel circuilo di base au-
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menta anche la corrente di collettore & quindi la dissipa-
zione, nonché la temperatura e la corrente globale di di-
Spcrsmne del trangistori di potenza, In circostanze estre-
me, ¢ percié possibile che si manifestino le condizioni
termiche per le quali lo stadlo Minale si deteriora irrime-
diabilmente.

Questo problema puo pero essere alténuato collegando
in parallelo alla giunzione tra base ed emettitore di cia-
scun transistore finale un resistore da | kQ, che viene in
tal modo a costituire un percorso per la corrente di col-
lettore-base di dispersione, garantendo cosj una sufficien-
te stabilita termica. Questi resistori costilujscono anche
un peicorso per l'estrazione delle cariche di base imma-
gazzinate, contribuendo in tal modo ad abbreviare il
tempo di passaggjo allo stato di interdizione dei transi-
stori di potenza ¢ mighorando le prestazioni dell’amplifi-
catore, agl effetti del fenomeno di “cross-over”™

Lo stadio amplificatore di tensione

L'amplificatore di tensione usato in questi circuiti &
del tutto analogo allo stadio pilota usato negli amplifica-
tori funzionanti a bassa polenza. Esso ¢ stato tuttavia ri-
battezzato per evitare confusioni rispctto ai transistori
per minime polenze che pilotano gli stadi di uscita usati
nei circuiti ad alta potenza,

La corrente costante assorbita dal resistore RI11 am-
monta approssimativamente al doppio della corrente d
picco necessaria per il transistore VT6. Questa corrente
supplementare pud essere elaborata senza sovra-
dissipazione da parte del transistore piléta VT3, a causa
della minore intensita della corrente di base dello stadio
di uscita di questo amplificatore, rispetto a quella degli
ampli(icatori funzionanti con potenza piu bassa, Inoltre,
il circuito presenta il vantaggio di ridurre le oscillazioni
di corrente nello stadio pre-pilota con un rapporto di cir-
ca 3:1 (da mezza ad una volta e mezza I'intensita della
corrente dello stadio in assenza di segnale), permettendo
cosi allo stadio stesso di funzionare in modo piu lineare,
con la conseguenza diretta di una minore distorsione.

La figura 23 rappresenta una struttura schematica al-
ternativa, per la realizzazione dello stadio amplificatore
di tepsione.’

In questo caso, 1l resistore “‘boot-stop”™ R11, che agisce
come elemento ad assorbimento costante di corrente,
viene sostituito dal transistore VT9. Quest'ultimo funzio-
na con una tensione costante applicata alla base ad opera
del divisore di potenziale costitusto da RI8 ¢ da R19,

vT)
BL22C

Dal coHetiore
& VT

Fig. 23 - Strunura alternativa detlo sadio amplificaiee di tensione.
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nonché dal transistore D1, collegato in modo da costitui-
re un diodo, per cu aglsce anch’esso come elemento di
assorbimento a correnle costante.

La tensione che si sviluppa ay capi del diodo D1 si
adatta approssimativamente alla tensione tra base ed
emettitore de] transisiore VT9 e garanusce che la tensio-
ne presente ai capi di R20 e quindi la correnle assorbita
da VT9, rimanga costante col variare della temperatura;
¢id in quanio qualsiasi variazione eveptuale nella tensio-
ne tra base ed emecttitore di VT9 venga neutralizzata da
un'analoga variazione della tensigne che si sviluppa ai
capi del diodo. 1 due dispositivi suddelti devono essere
niontati in contatto termico diretto tra loro.

Questa sistemazione presenta tutti 1 vantagg delle
strutture resisiive del tipo “boot-strap”, negli effetti della
riduzione delle oscillazioni di corrente nel transistore
amplilicatore di lensione VT3. In aggiunta, si ottienc an-
che un miglioramento della distorsione di “‘cross-over”
(che & presente in tutti gli amplificatori del tipo al quale
ci riferiamo, a dispetto dell'eventuale funzionamento del-
lo stadio finale in classe “AB™).

Questo miglioramento € possibile 1n quanto I'assorbi-
menlo di corrente da parte del transistore mantiene il va-
lore elevato dell'impedenza di ingresso attraverso 'intera

gamma di variazioni della tensione di uscita, cid garanti-,

sce un rapido passaggio alia conduzione da parte della
meta che conduce nello stadio di uscita, a partire dal
- punto di “cross-over’.

Cl16 contrasta tuttavia con la disposiéionc dei resisio-

1 “boot-strap”, la cul impedenza di mgrcsso lenda a |1-
dur51 m corrlbpondenza del punto di “‘cross-over”, m
quanto la tensione presente sul collettore del tmnsnxloru
pllota VT3 varia in modo piu pronun(.lato che non la
tensione di uscita. Ne deriva che i1l resistore non pud
comportarsi come un dispositivo di assorbimento a cor-
rente costante, net confronti del punto critico.

A lilolo sperimentale, si € provveduto alla realizzazio-
ne ed al collaudo di una versione da 30 W di questo am-
plificatore, che Incorporava appunto la suddctta modifi-
ca; i relativi valori del coefficiente di distorsione possono
essere rilevati piu avanti, guando analizzeremo nuova-
mente le prestazioni di questo circuilo. E possibile co-
munque notare che la maggiore complessita ed il mag-
gior costo derivanti da queste modifiche risultano giust-
ficali da imporlanti miglioramenti agh effetti dei Jattori
di distorsione e ¢i6 particolarmente per 1 segnali a [re-
quenza elevata.

Lo stadio di ingresso

Lo sltadio di ingresso consiste nei transistort VT €
VT2, montati nella tipica struttura circuitale denominata
“lang-tail” (coda lunga). Queslo schema, sebbene faccia
uso di un transistore in piu nspelto agl stadi di ingresso
precedentemente considerali, presenta le seguenti impor-
tanti prerogative:

a - Ecceliente slabilita termica nei confronti del livello a
corrente continua della tensione di uscita nel punto
centrale, in quanto qualsiasi variazione cventuale
della tensione tra base ed emettitore dello stadio
VT dovuta alle variazioni di temperatura viene
compensata da un’analoga variazione nella tensione
tra base ed emettitore di VT2. Analoghi valori resi-
stivi vengono usati nei circuitl di ingresso e di reazio-
ne collegati alle basi degh stadi VT| ¢ VT2, rispetti-
vamertte, 13 modo tale che qualsiasi variazione nelle
esigenze della corrente di base da parte di VTI ¢ &
VT2 davula alle variazioni di temperatura produca
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fenomeni approssimativamente corrispondenti di
“off-set” nej due lati del ¢jrcuito, impedendo in tal
modo qualsiasi efletto di deriva del segnale disponi-

_ bile nel punto centrale del circuilo dj uscita.

b - Un valore clevato dell nnpedcnza dl ingresso sia per
1 circuiti di ingresso, sia per i circuiti di reazione, ci6
che consente I'impiego di un condensatore di valme
inleriore per disaccoppiare i circuiti di reazione.

. [l hvello a corrente continua della corrente di polariz-

zazione di base di VT viene oltenulo attraverso una ca-

tena di resistori coslituita da RVJ, R1, R2.ed R3. 1l po-
tenziometro RV ha il compito di consentire la regola-
zione del livello di tensione sulla base del (ransistore

VTI, .

A causa dell'impicgo di questo amplificatore del siste-

ma di reazione a correntc conlinua, del quale c¢i occupe-

remo piu avanti, la tensione presente sulla base del tran-
sistore VT| regola la tensione di riposo del punto centra-
le del circuito di uscita: di conseguenza, regolando op-
porlunamente RV, ¢ possibile regolare il livello della
suddetta tensione in modo tale da ottenerc la limilazione
simmelrica della forma d’onda dei segnali di usula quan-
do Pamplificatore vienc pilolato oltre la sua massima po-
tenza nominale. Questa regolazione consente quindi dj
forzare I"amplificatore fino a largli erogare una potenza

di 35 W, soslituendo RVI ed RV2 con un resistore da

2000 kQ2. e¢d usando olleranze pid rigorose (2%) per i re-

sistori R1, R3, R10 ed R13.

1l punto in comune tra R ed R2 viene disaccoppiato a
massa ad opera della capacita Ct, allo scopo di impedire
che il ronzio, ed 1l rumore di fondo che si abbinano alle
tensioni di alimentazione si presentino sulla base del
transistore VT [, e compaiono quind in uscita.

La distorsione da parte del primo stadio viene ridot(a
al minimo facendolo funzionare con una corrente piutlo-
sto elevata: 1l livello.di tensione a corrente conlinua pre-
sente sulla base del transistore VT1 corrisponde appros-
simativamente alla quarta parte della tensione di alimen-
tazione, cid che predispone la corrente di “coda™ dclla
coppia “long-tail” al valore di circa 2,5 mA.

In alire parole, cid significa che 1 transistori VTI ¢
VT2 funzionano con correnti di collettore di circa 1,25
mA ciascuno. Le esigenze della corrente di base da parte
dr VT3 rappresentano sollanto una piccola vanazione
percenluale della corrente di collettore di VT, rendendo
cost minima la distorsione,

Questo accorgimento implica tuttavia 'impicgo di una
rete di spostamento del livello, allo scopo di accoppiare
il segnale proveniente dal collettore di VT alla base di
VT3.

Per trasferirc la corrente continua necessaria si fa uso
di un resistore, chc deve essere perd collegato in parallelo
ad un condensatore, C3, d1 valore elevato, allo scopo di
garanlire che, almeno per quanto riguarda la componen-
te alternala, la base di VT3 risully direttamente collcgala
al collettore di VT I, determinando cosi un guadagno cle-
vato a circuito aperto. Il diodo base-emettitore di VT3 ri-
sulta in parallelo al resistore R7, da 4,7 kQ, allo scopo di
ridurre le variazioni di corrente attraverso R8. dovute
alla diffusione del guadagno da parte di VT3. Questo re-
sistore migliora anche il responso ai transislori da parte
dell'amplificatore, costituendo un percorso che contri-
buisce a far passare VT3 rapidamente allo stato di inter-
dizione.

Nella precedente versione di questo stesso amplificato-
re si era fatto vso @i una rele di spostamento del livello a
diodo zener, ma la scelta é caduta in seguito sulla rete di
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accoppiamento a resistenza e capacita, in quanto questo

sccondo sistema risulta:

1 - Piu economico.

2 - Piu silenzioso: V'esperienza di far funzionare i diodi
zener con correnti zener di bassa intensita ha dimo-
strato che, sebbene le curve di variazione della resi-
stenza stano di minima rapidita, esiste tuttavia un
coefficiente di rumore piutlosio elevato.

3 - Quando la tensione di alimentazione viene applicatla
attraverso I'apposito interruttore, il circuito comin-
cia a regolare 1l livello a corrente continua della ten-
sione presente nel punto centrale di uscita, mentre la
tensione di alimentazione & prossima a zero. Con la
presenza del diodo zener, la tensione di alimenlazio-
ne deve aumentare di circa + 30 V prima che il dio-
do zener conscnta il passaggio di una correnle, € che
quindi la tensjone di uscila cominci a stabiiizzarsi.
Cio provoca la produzione di un rumore tipico di
tonfo nell’altoparlante, effetto che risuita considere-
volmente ndolto attraverso l'impiego della rete di
accopplamento % resistenza € capacita.

| sistemj di reazione

LLa reazione negaliva a correnle continua ed a corrente
alternata viene applicata aitraverso i resistori R9, R10 ed
R 13, noncheé attraverso la capacita C4.

Per la reazione a correnle confinua, € possibile ignora-
re la presenza di C4, ed 1l livello a corrente continua del-
la tensione presente nel] punto centrale del circuito-di
uscita viene diviso approssimativamente per 2, per essere
pol applicato alla base del transistore VT2,

L'effetto del circuito consiste nel fatto che il livello a
corrente continua della (ensione presente nel punto cen-
trale del circuito d'uscita varia finche le tensiom di base
degli stadi VT! e VT2 non risultano uguali tra loro.
Qualsiasi tendenza ad aumentare da parie della tensione
di uscita (supponiamo) delermina automadticamente un
aumento della tensione di base di VT2, A causa di c¢ié,
aumenta la relativa corrente di collettore di VT I, che ri-
duce Ieccitazione di base dt VT3.

Questo fenomeno provoca una diminuzione della cor-
rente di VT3, riducendo la caduta di tensione ai capi di
RII, ed eliminando quindi la tendenza dell’aumento da
parte della tensione di uscita.

Per quanto riguarda invece la reazione a corrente alter-
nata, lestremita inferiore di R9 pud essere considerata
come collegata a massa attraverso la capacita C4. [l se-
gnale a corrente alternata presente in uscita viene diviso
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Riproduzionc di oscillogrammi rifevati con l¢ seguenti cararteristiche: 1 kH:
10 kHz su 8 ohm, con teasione di 40 du picco a picco '/'; e 10 kHz su & ohm in parallelo a 2

C

SHocarico t/l 8 ohm, con (ensione di 40W da picco a picco iai.
2 ul sempre con tensione di 40W da picco a piceo

sccondo i1l rapporto 0,68/100,7 ad opera del divisore di
polenziale costituito da R13 ed RY ¢ viene applicato alla
base del transistore VT2. La coppia “long-tail” costitui-
sce una sislemazione sollrattiva. per cul guesto segnale di
reazione vienc sollratto praticamente dal segnale di n-
gresso,

Di conseguenza, abbiamo che

Vuscita= AV
nella quale A rappresenta 1l guadagno a circuilo aperto
da parte dell’amplificatore, mentre V rappresenta il se-
gnale differenziale di ingresso. Ne deriva che

Vuscita = A (Vin — Vuscita) R9/(R9 + R13)

Vuscita/Vin = A* = (R9 + R13)/R9 sc A ¢ di note-

=100,7/0,68 vole entila
=148

Cio determina l'esigenza di un segnale di ingresso di
105 m, affinché sia possibile ottenere una potenza di
uscita di 30 W.

Mano a mano che si riduce la frequenza del segnale di
ingresso, la reatlanza della capacita C4 aumenta in modo
proporzionale. Quando questa reatlanza diventa parago-
nabile ai valore di R9, il guadagno a circuito chiuso co-
mincia a ridursi.

La frequenza per la quale il guadagno corrisponde a 3
dB rispetto al guadagno riscontrato alla frequenza di |
kHz pud essere deflinito in funzione della costante di
tempo dovuta al prodotto tra 1 valori di RS e C4. 1 valori
di questi componenti specificali determinano il punto di
-3 dB alla frequnza di 7 Hz, ma Ja tolleranza di C4 puo
aumentare il punto a -3 dB per la frequenza di circa 12
Hz.

Vengono specificati al rignardo due diversi valori di
C7. di cui uno per un carico di 8 Q, ed un aliro per un
carico di 15 Q. Se 1l responso alle frequenzc basse puo
essere sacrificato per motivi di economia, questi valori
possono essere ridotll 1n conformita.

La stabilita alle frequenze elevate

Questo circuilo presenta un guadagno che raggiunge la
reglone dei Megaherlz ¢, con I'elevato (attore di reazione
negaliva che viene appllcalox ¢ possibile che si present)-
no gravi lenomem di instabilita per le frequenze elevate.
Questo nconveniente viene comunque climinato con
Faggiunia delle capacita C5 e C6. che provocano varia-
zioni di compensazione rispettivamente del guadagno a
circuito aperto e¢d a circuito chiuso, garantendo la stabili-
1a con carichi resistivi, capacitivi ed induttivi e con cir-
cuito di uscita aperto.
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Le foto di figura 24 illustrano con riproduzioni oscitlo-
scopiche il netto responso nei confronti di segnah ad
onde quadre da parte dell’amplificatore. Si precisa che
questi oscillogrammj sono stati ripresi con un oscillosco-
pio Tektronix tipo 347, con larghezza di banda di 50
MHz.

Criteri costruttivi ed uso dei dissipatori termici

Per assicurare una buona stabilita e prestazioni ottima-

li da parte dell'amplificatore, € necessario tener conto

delle seguenti norme costruttive: o

a - 1 condution percorsi da correnti di una certa jntensi-
ta devono esscre brevi, e devono essere (enuti alla
massima distanza possibile dall'ingresso dell’amplifi-
catore.

b - Per le linee dr alimenlazione positiva ¢ negativa é
necessario usare' condutlori o piste di rame sul cir-
cuito stampato di notevole spessore. 1l conduttore
della linea positiva deve essere collegato tra il con-
densatore di filtraggio dell’alimentatore ¢ 'emellilo-
re di VT7, e quindi al circuito stampato che contiene
la paric restante dei componenti. La linea negativa
(di massa) deve invece far capo al condensalore di
filtraggio ed all'emettitore & VT8 ¢ quindi alla ba-

setta a circuito  stampalo. 1l cavo di ritorno prove- .

niente dal carico deve essere collegalo direttamente
al terminale negativo del condensatore di Nhltraggio
facente parte della sczione di alimentazione.

La figura 25 rappresenta in a il lato rame della basetla
a circuito stampato sulla quale & possibile installare una
coppia di questi amplificatori per una versione stereo: la
sezione b della stessa figura 235 chiarisce invece come de-
vono esscre sistemat( ed orientati 1 componenti sul laio
opposto della medesima piastrina.

Nelle normali apparecchiature per impieghi domestici,
la dissipazione media di potenza da parte dei transiston
di uscita € probabilmente inferiorc a 2W. E percio suffi-
clente montare questi stads su di una piccola aletta di al-
luminio, con vna superficie di circa 100 mm?, per mante-
nerli alla normale temperatura di funzionamento. E pera
nccessario ricordare che, se 1 collaudy a massima potenza
vengono eseguiti con i transistort di polenza montad in
questo modo, le letture devono essere eflettaute rapida-
mente, con notevoli intervalli di tempo tra una lettura e
I'altra, allo scopo di consentire a1 transistori di raffred-
darsi adeguatamente.

Se invece s1 prevede un funzionamento prolungato ad
alti livelli d polenza, ¢ necessario provvedere ad un ade-
guato raffreddamento degli stadi finali. Se si parte da.
presupposto che la dissipazione da parte di ciascun tran-
sistore di uscita corrisponda alla quarta parte della po-
tenza di uscita totale, la coppia di transistori finali in un
amplificatore da 30 W deve dissipare in (olale una poten-
zadi 1SW,

In tal caso, & consigliabile "impicgo di un dissipatore
termico In alluminio estruso, della lunghezza di circa
100 mm, e della larghezza di circa 125 mm.

Con questo tipo di dissipatore termico, ¢ tenendo con-
to del fatto che & neccessario impiegare ranelle di mica al
di sotto der transistoni di potenza, la relativa temperatura
di giunzione n uno stadio da 30 W, nella versione da 8
Q di impedenza, risulta inferiore a 55 *C olire la tempe-
ratura ambiente alla massima potenza, cio che consente
all’amplificatore di funzionare alla massima polenza, per
periods di tempo indefiniti.

All'interno del mobile ¢ neccessario prevedere un
adatto sistema di ventilazione per il raffreddamento del
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dissipatore termico. Gli amplificatori fupzionanti con
potenza piu bassa possono impicgare dissipalori termici
di minore superficie, in quanto minore € appunto la
quantita di calore che viene prodotta.

Metodo di messa a punto

Prima che "amplificalore venga messo sotto tensione
per la prima volta, & naturalmente neccessario controlla-
re con molla cura ogni dettagho costruttivo e Uintero ca-
blaggio, facendo eseguire preferibilmente 1l controllo da
un’altra persona. |l procedimento di messa a punto qui
di seguito descritto deve essere seguilo molto scrupolosa-
mente, per cuil ¢ bene leggere le istruzjoni prima di co-
minciare,

Con la tensione di alimentazione disinserita sia rispet-
to al preamplificatore, sia rispetto all’amplificatore, con-
trollare che la tensione fornita dall’alimentatore in assen-
za & carico non superi 1l valore di 60 V.

a. — Collegare soltanto 'amplificatore di potenza all’ali-
mentatore attraverso uno strumento da (00 mA fon-
do scala. o serie.ad un potenziometro in modo da
inserire ad un potenziometro a filo da 5 kQ. Regola-
re questo potenziometro in modo da inserire nel cir-
cuito il massimo valore rcsistivo, Controllare che il
potenziometro per la regolazione della polarizzazio-
ne RV2 si trovi col cursore all’estremita dell’ elemen-
to resistivo collegaia al collettore del transistore
VT4,

b — Mellere sl circuito sotto tensione, e ridurre molio
lentamente e con prudenza la resistenza del poten-
ziometro. Se la corrente misurata attraverso lo stru-
mento aumenta fino 4 superare i) valore di 50 mA,
staccare 'alimentazione ¢ controllare la presenza di
eventuali errori o difetti nell’amplificatore.

¢ — Un amphficatore in perlctte condizioni di funziona-
mento deve assorbire una corrente in assenza di se-
gnale inferiore a 15 mA , quando la resistenza del po-
tenziometro viene ridotta a zero.

d — Dopo aver controllato che "amplilicalore funzioni
perfettamente. 'operazione successiva consiste nel
regolare iMintensita della corrente di riposo (In assen-
za di segnale) nello stadio di uscita. Questa operazio-
ne deve essere eseguila mentre amplificatore é fred-
do. Tultavia, ¢ benc applicare momentaneamente
un segnale all'ingresso dell’amplificatore per un cer-
to periodo di lempo, onde consentire agli stadi dj
raggiungere la loro normale temperatura di funzio-
namento.

¢ — Slaccare ]'alimentatore, ed applicare un segnale pro-
venienlc da una sorgente adatta ai capi del controllo
di volume dj preamplificatore impicgando un cavetlo
schermato. A tale scopo la soluzione idcale consiste
in un oscillatore di bassa [requenza, ma, s¢ non si di-
spone di questo strumento. € possibile prelevare un
segnale adatto dal controllo di volume di un ricevi-
tore radio a (ransistori.

Collegare I'ahhmentazione, controllare che la corren-
1e in assenza di segnale dell’amplificatore sia meno
di 15 mA_ quindi cortocircuitare il milliamperome-
tro 1n serie all’alimentazione, ed aumentare il volu-
me tramite |'apposito controllo. Far funzionare
I'amplificatore con un segnale di alcuni volt ai capi
del carico per circa 10 minuti.

Cio fatto, staccare il segnale di ingresso, togliere il
cortocircuito dal milliamperometro, ¢ regolare con
molta cura RV2, finché la corrente assorbita dallo
strumento cornsponde a circa 40 mA =10 mA.
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Questa operazione deve essere eseguita con molta
prudenza, tn guanlo Pintensilta della correnle au-
menta mollo rapidamente non appena il cursore di
RV?2 raggiunge la parte destra della traccia resistiva.

Con I'ingresso ridotto a zero. misurare la tensione di
alimentazionce con un volnietro per correnle conti-
nua. Spostare poi lo strumento per misurare il livel-
lo della tensione a corrente continua presente nel
punto centrale del circuito di uscita, e regolare tale
livello in modo che esso risulty pari alla meta della
tensione di alumentazione, agendo sul potenziome-
tro RV 1. Per controllare la forma d’onda dei segnali
¢ delle tensioni, durante I'esecuzione di quesle ope-
razioni di messa a punio pud essere utile usuflruire
di un oscilloscopio, scmpre che tale strumento sia
disponibile. La prova " pud essere eseguita a mas-
sima potenza, in quanto cid consente di ottenere una
migliore regolazione altraverso RV I, a patto che la
potenza venga spinta al massimo, e che sia possibile
controllare con un oscilloscopio la forma d’onda
della tensione di uscita. Il potenziometro RV deve

essere regolato in modo da ottenere la limitazione
simmetrica della forma d'onda der segnali di uscita
immedialamente dopo I'inizio del fenomeno di limi-
tazionce.

Questo intero procedimento di regolazione puo essere
eseguito con sicurezza mollo maggiore se si fa uso di un
alimentatore a limitazione di corrente in grado di fornire
pero la tensione e la corrente di valore adatto all'amplifi-
catore sotto prova. In questo caso, € possibile evitare
I'impiego del potenziometro in serie alla linea di alimen-
tazione.

Nell'istante 1n cui 'amplificatore viene messo sotto
tension¢ per la prima volta, il limite di corrente deve es-
sere regolato approssimativamente a 100 mA, e la (ensio-
ne di uscita deve essere aumentata molto lentamente, te-
nendo d'occhio I'indicatore di intensita della corrente. E
bene essere pronti a staccare immediatamente la tensione
di alimentazione se la corrente aumenta oltre 1 50 mA,
indipendentemente dagh impulsi di sovracorrentc che
possono verificarsi con una tensione di alimentazione di
circa 15 V. Si rammenti perd che le regolazioni della cor-
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rente 1n assenza di segnale ¢ della tensione nel punto di
uscila devono esscre ecseguite sempre quando Pamplifica-
tore vicne alimentato diretltamente dal suo propno ali-
mentalore.

Infing, ripristinare le normal condizioni di alimenta-
zioni del preamplificatore, ridurre il controllo di volume,
mettere Iapparcu_hlo sotto tensione, ¢ controllare che
tutty i componenti funzionino rcgolmmenle nell'intero
impianto di amplificazionc.

Le esigenze di alimentazione

Allo scopo di evitare che I'eventuale ondulazione resi-
dua della tensione di alimentazione raggiunga la base del
transistore VT, é stato previsto il resistore di disaccop-
plamento R, abbinato alia capacita C3.

La tensionc di uscita presente sul collettore di VI si
sviluppa rispetto alla linea positiva di ainmcnlazmne e
viene applicata alla basc dcllo stadio VT3, il cui cmelli-
tore ¢ colleguto anch’csso alla linea positiva. Di conse-
guenza, non & possibilc inieltare segnali di ondulazione
residua nello stadio VT3,

La (cnsione di collettore di questo stadio si sviluppa ri-
spclto a massa: guesta tensionc viene Lrasferita attraverso
lo stadio di uscita al carico, anch’esso collegato a massa.

Di conscguenza Pamplificatore &€ completamente esen- |

te da rumore di fondo. e puod quindj esserc pilotato me-
diante un scmphce alimentatore di tipo non regolato, ad
esempio come quello il cuy schema é riprodolto alla fi-
gura 26.

1l valore del condensatore di hvellamento deve cssere
il maggiore possibile. Si consiglia per tanto di adottare un
valore non inferiore a 1.000 pF per canale per la versio-
ne da 15 ohm di uscita. ed a 2.000 uF per canale nella
versione da 8 ohm di uscila.

La tensione del secondario del trasformatore pué esse-
re stabilita con difhicolta leggermente maggiore, 10 quan-
to Ja regolazione della tensione secondaria del trasforma-
Lore rappresenta in questo caso un parametro di una cer-
a Importanza.

In condizion di riposo, la wensione secondaria, una
volta rctuficata e livellata, non dovrebbe superare il valo-
re di 60 V ai capi del condensatore di livellamento quan-
do si fa uso di un dispositivo di uscita del tipo “A”, op-
pure non deve superare il valore di 40 V quando si fa uso
di dispositivi di uscita che non siano del tipo “A”. Con la
massima potenza di uscild, la tensione presente ai capi
del condensatore di hvellamento non deve cadere al di
sollo det valori specificati alla tabella 7.

La tahella 9 elenca le tensioni secondarie tipiche delle
diverse versioni dell'amplificalore (misurate con la mas-
sima correnle di uscita), unitamenle alla capacita ed alla
tensione di lavoro ideali del condensatore di livellamen-
Lo.

Prestazion)

I grafici riprodotti alle figuye 27. 28, 29 ecc., fino alla
Sigura 33 nonché la tubella 10 sono stati aggiunti per rap-
presentare nel modo pii chiaro possibile Ic prestazioni
effettive di tutti gli amplificatori fino ad ora descritti,
nonche 1 relativi fattori di distorsione, la sensibilita di in-
gresso ed 1l rapporto tra segnale e rumore.

La fabefla 11 raggruppa invece 1 dau relativi durante le
misure di collaudo su di una versione da 8 ohm dell’am-
plificatore da 30 W,

Protezione contro i sovraccarichi
Nella maggior parte del cast, per la rcalizzazione di ap-

12

240 1BeaT20”

I

0000000Q

Al amphific aloee

*1B20K20 per due unila sterso

Fig. 26 - Semplice tipo di alimentazione, clic pud essere usuio
ned confroti det! ampliticatore descritto net wsio.

}ll\mll L9 - i n
AMPLIFICATORE ¥ INSAT 0
| TENSIONE CONDE S\r()Rl__
Potenza Carico Sceondaria Capacita Tensionce
W o) v u v
-10 8 24 £.000 40
10 15 ' 30 1.000 64 (50)*
15 8 27 1.500 40 (30)*
13 15 38 1.000 | 64
20 8 29 2.000 64 (50)*
1 30 8 a8 2.000 64

= Se la regoluzione del asformatore ¢ adesnata. & possibile usarve con-
densatori con rensione di favoro di SO 1

Tahelta 9 - Caratieristiche dela tensione secandaria « della capacita di

livelluprento a seconda detla tensione, in fimzZione della potenza o del-

limpedenza di cavico dell amplificatore alimentato.

TABELLA 10

FREQUENZA DI USCITA
ED AMPIEZ7ZE

PERCENTUALE DISTOR-
SIONE PER

L_ . v Hy v INTERMODULAZIONE
LI00 7.6 300 7.6 0,020
11.000 7.6 9.000 7.6 0,080
10,000 12,0 1000 RE( 0,028
10,000 3.0 1.00¢ 12,0 0,022
10.000 12,0 120 12,0 0.048
10.000 3.0 120 12.0 0,018
1,.0t0) 12,0 120 3.0 0.012
1.000 3.0 120 12,0 0,012

Fuabella 10 - Riassunto delle prestazioni oo diversy ppi dio aonplificaton
deseritti uel testo. a xeconda defla potenza ¢ dell impedenza det carico di
uscita, Por guanto viguurda e esigenze di alimentazione siferirsi alla fi-
cnra 34

parccchiature per impieghi domestici non € previsio al-
cun sistema di protezione contro 1 sovraccarichi, Nelle
normali condizioni di ascolto di musica riprodotta, gl
stadi di uscita degli amplilicatori sono adatti a carichi di
4 ohm senza possibilitd di inconvenienti, sebbene 1 tran-
sistort che costituiscono gh stadi finali e gh stadi pilota
vengano latti funzionare oltre le caratteristiche massimali
riportale nei dati tecnici.

Se per ciascun amplificatore lungo Ja linea di alimen-
tazione vicne inserito un fusibile di sicurezza avente le
caratteristiche precisate nella fabefla 12 esso e in grado dh
proteggere da solo PPamplificatore contro gli eventualt
cortocircuiti, senza che vi sia necessita di ricorrere ad al-
Lri sistemi.

Quando invece un amplificalore deve poler essere usa-
to al di fuort degli impicght domestici, & apportuno pre-
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| TABELLA 11

Tipo di '
.-:xplif. Distors. Rapp. R/N Resp. alla frequenea Tens. ingr. .
- Arm. per massjma Imped. ingr.
’ Vedi fig. : pot. usc. ad kQ
R8 R& » 1 kHz mV

Pusc. R:. 6000 J0KO | -3dB -1dB -14dB -3d8
W Q dB dB Hz Hz Hz Hz
10 8 27 93 80 15 50 5k 68 k (o 46
10 15 28 92 76 10 40 29 k 36 k 101 46
1§ 8 29 93 78 15 30 A2k S8k 110 48
15 15 30 92 78 L 42 29 k S4 k 101 44
20 8 31 93 78 15 51 32k 59k 104 47
30 8 32 93 77 16 52 Ak 61k 105 47

Fahwita 1 - Dati sapplementuri ol coldf compicicatore dea 300 10 de_conaanie con Impedenza del corico dE8 ohm. 1 impedenza of nsona alio -
guenza di 1Kz O inende pari ad 8O m Q. La raheltu sinwerizza o percentnale s distarsione per intermodnlazione in funzione deflu jreqguenza o

detl'ampiezza dei seenali di inscita.

1D X

009 p— ——
Lo ol Lol L Lol
tar ur (K] wag moa
Fig. 27 Rappresencazione  gratica  Jell andamenio della

distorsione armonica (oiule in fiunzione della porenza di useita
per il tipo di amplificatore finzionanie con potenza di 10 W
cont carico di usetta di 8 ohm.

AY
an b\
"
)
ERT™
Sor
005 Wk
A 0
a5
o
S~ T e
= . 1oxn; N
a e ust| T R e e A1 Ll )
o0 al " fag o0

Fig. 28 - Andamento della distorsione wiomea (orale in junzione
dellu potenza di uscita. per Camplificatore da 10 W. con carico di
uscita di 13 ohm.

n o A i L) A e [T GO I SR W T
o o 1o o ono

della potenza di uscita. per Pamplificatore da 15 W, con casico di
nseaa di 15 opm.

.:I; Lol
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Fig. 31 - Andamenio della distorsione armonica (o1ale in ﬁm_:it)m-'
della potenza di uscita. per lamplijicatore da 20 W, con carico di
nscita di 8 ohm.
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Fig. 29 - Andamento della distorsione armonica totale in Junzione
della potenza di wsciia. per lamplificatore da {5 W, con carico di
uscita di 8 ohm.
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vedere I'impiego di qualche sistema di protezione, In
quanto possono verificarsi le condizioni di collegamenio
a carichi in cortocircuito, di funzionamento prolungato
con carichi a bassa ¥#mpedenza, o di sostituzione di fusibi-
h mediante contatti che non diano adeguata sicurezza.

[l grafico di figura 34 rappresenta la curva di cui oc-
corre tener conto per carichi di 8 e di 15 ohm, in (unzio-
ne della corrente di alimentazione espressa in milhampé-
re e della potenza di uscita espressa in Watt, per valori
compresi tra un minimo di 0,01 ed un massimo di 100.

La figura 35 & invece costitujla dallo schema del meto-
do pw semplice di protezione contro i sovraccarichi: in
questa applicazione, la caduta di tensione ai capi di cia-
scun resistore di emettitore viene controllata tramite i
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[ VABELLA 12
AMPLIFICATORL Corrente norm. Valore di Corr, limife Portata
P Carico Di Picco RIS/R16 Fusihile
vV Q A QO A A

] 8 1.58 0.33 1.96 0,75

(n 15 115 0,47 1.38 0.30

15 8 1.94 0,27 2,40 0,78

15 ts 141 0.3y 1,67 .75

20 8 . 2.24 0,27 2.40 0.75

30 R J 2.76 (.22 2.96 1.0

Tabella 12 -
normale di picco. della corrente limite ¢ del valore RIS/R1S.

diodi che costituiscono la giunzione tra base ed emettito-
re dei transistori dj protezione VT10 e VTII.

1! valore di Re ¢ slato caicolato in modo tale che, in
corrispondenza della massima inlensita della corrente
nominale che scorre nello stadio finale, non s1 presenti ai
capt di Rruna tensione sufficiente per determinare lo sta-
to di conduzione nei semiconduttori di protezione.

tn condizjon di sovraccarico, la caduta di tensione che

Valore nominale def fisihile in ampére in funzione delle caratieristiche di powenza ¢ di carico dell amplificatore, nonche defla corrente

si presenta ai capl di Reassuma up valore sufficiente per
provocare tale conduzione. A causa di cio, vienc elimi-
nata la corrente di base nci transistori pilota (VTS5 oppu-
re VT6), e si impedisce quindi alla corrente di uscita di
aumentare ulteriormente.

Uno degh svantaggi di questo metodo consiste nel fatto
che le oscillazioni di uscita si riducono a causa dell’ag-
giunta del resistore Re che € neccessario per limitare la

Ll Lol L [ RN

e
Fig. 37 - Andamento della distorsione armonica (ofale in fithzione
della potenza di uscita. per Pamplificatore da 300 W, con carico di
uscita di 8 ohm.

WITH GOLTAGE APLF LA STATE 445 1N FIGUAE 2.4,
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Fig, 33 - ANdamentg della distorsione sirmonica sotale o) funzione
della potenza di uscita, per 'amplificatore da 30 W, con varico di
uscita di 8 ohm.
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Fig 34 - Variaziont della corvente i alimentazione in funzione
della poteaza di nscita.
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4 —O><O—
VT3 /12
BC212L
vY7
VTS
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Fie. 35 - Schema del metodo pine semplice per agginngere il sistema
di protezione contro | sovraccarichi in un amplificatore di hassu
Jrequenza.
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corrente assorbita dallo stadio VT3, quando st verifica
I’effetto di limitazione di corrente. In queste circostanze,
le oscillazioni di uscita dell’amplificatore vengono limi-
tate dal circuilo hmitatore di corrente, ma il circuito di
rcazione negativa presente nell’amplificatore tende a re-
staurarc le massime oscillazion: di uscita determinando
un forte stato di conduzione all’interno di VT3.

In mancanza di Re, sia VT3, sia il transistore che prov-
vede a limitare la corrente potrebbe subire danni proprio
per il passaggio di una corrente di Intensitd eccessiva.
L'effettjiva riduzione delle oscillazioni del segnale di usci-
ta dipende dal guadagno di corrente del transistore supe-
riore di uscita e del relativo stadio pilota. In condizioni
di guadagno minimo, ¢ se la corrente che scorre attraver-
so VT3 & limitata al valore di 150 mA, attribuendo ad Rc
un valore di circa 150 ohm, ai capi del resistore da 30 W
nella versione da § ohm di uscita dell’amiplificatore si
presenta una caduta di tensione d1 5,2 V., '

Questo problema non sorge nell'altra meta dell’ampli-
ficatore, in quanlo la corrente fornita dal resistore R11
risulta limitata, per cui non & neccessario aggiungere un
altro componente analogo ad Re.

Con questo circuito, la distorsione — particolarmente
con livelli elevati di uscita — risulta pegglore che non In
mancanza dell’effetto di protezjone. C16 accade in quan-
to il guadagno di corrente degli stadv di uscita viene ri-
dotto dal circuilo di protezione, che lavora parzialmente
nelle normali condiziom di funzionamento.

I1 principale svantaggio di questo tipo di circuito con-
siste nel fatto che, anche quando esso € presente, pud
manifestarsi una cccessiva dissipazione di polenza nei
transistori di uscita in condizioni di sovraccarico, in
guanto questi stadi devono consentire 1l passaggio di una
corrente maggiore della massima consentita, sopportando
una tensione ad essi applicala che puo raggiungere la
meta della tensione di alimentaziope.

Tuttavia, il fusibile in serie all’alimentazione tende ad
impedire che questa sovra-dissipazione si prolunghi oltre
un certo limite.

La dissipazione dei transistori di uscila 1n condizioni
di limitazione puo essere ridotta modificando lc caratte-

ristiche del circuito di rivelazione del sovraccarico, in.

modo tale che il ljvello-limite della corrente si nduca
quando la tensione presente ay capi dei transistori finali
aumenta. Queslo risultato puo essere ottenuto impiegan-
do 1l circutto di Jigura 36, nfcnto pero ad una sola meta
dello stadio dj uscita.

La tensione di polzu‘izzazione per il transistore-
limitatore VT9 consiste in due componentli: una tcnsione
dovuta alla corrente di uscita che scorre altraverso il resi-
store R15, diviso secondo il rapporto R22/(R21 + R22),
ed una tensione dovuta alla differenza tra la tensione di
alimentazione e la (cnsionc presente nel punto centrale
del circuilo di uscita (questa differenza € quasn uguale
alla tensione tra colletiore ed emettjtore del transistore f1-
nale), che viene pero divisa dal rapporto. R23/(R20 +
R21). In base a ¢i0 & possibile trascrivere la relazione:

(Vee=
\/lil, - e —— - - -
(R20 x R21)+ (R21 x R22) +(R20 x R22)

V)XR2I x R22+L.x RIS« R20 x R21

che, per un determinato valore di V., determina una re-
lazionc lineare tra la corrente di uscita L. (limite) ¢ la ten-
sione di uscita 1. (limite): ¢id significa che il (ransistore
puo essere costretto a funzionarc al di sotto di un deter-
minato livello di dissipazione di polenza.
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Fi¢. 36 - Mlodjfica del circuito necessaria per ridurre fu dissipazio-
ne di potenza ner transistort di uscita in condizioni di timito=ione.

Per consentire tultavia a questo circuito di funzionare
in modo approprialo nell’amplificatore, esso deve subire
due ulteriori modifiche, e precisamenic:

- Quando il segnale di uscita dell'amplificatore assu-

. me una polaritd negativa (vale a dire quando il tran-

sistore inferiore finale & in conduzione), la tensione
presente sulla base di VT9 aumenta fino a raggiun-
gere un punto nel quale VT9 entra in conduzione,
- anche se non esiste alcun passaggio di corrente attra-
verso R135. Questo fenomeno puo esserc evilato cal-
colando 1 valom di R20 e di R21 in modo tale che |a
tensione presente nel loro punto in comune risulti
inferiore a Ve anche quando ai capi della catena
viene applicata intera tensione di alimentazione.
Sfortunatamente, cio riduce 'efletto che deriva dal
contributo di tensione al limitatore di corrente. Un
modo migliore per evilare che VT9 entri in condu-
zione duranle i semuperniod) negativi del segnale di
uscita congjste nel suddividere R20 in due compo-
nenti, ¢ nel collegare un diodo zener tra il punto
centrale ¢ 1a massa. 1 valori vengono poi regolats in
modo tale che, applicando a1 capi della catena la
meta della tensione di alimentazione, 1l diodo zener
sl trovi esattamente all’imizio dello stato di condu-
zlone.
Quando la lensione ai capi della catena aumenta ol-
tre la meta d1 Vee, il diodo zener impedisce alla ten-
sione Lra base ed emettitore di VT9 di aumentare.

2 - In corrispondenza delle estremjta delle oscillazioni
del segnale di uscita, i1 transistort di protezione pos-
sono funzionare nel modo inverlito, ¢ limitare I’'am-
plificatore anche in assenza delle condizioni di so-
vraccarico. Questo problema pud essere valutato
meglio riferendosi allo schema di figura 37, che illu-
stra le lensioni presenti nell’amplificatore proprio in
corrispondenza delle massime oscillazioni negative
del segnale di uscita. E facile riscontrare che il col-
lettore di VT9 si trova ad un potenziale di circa —I
V rispetto alla sua base. 1! relativo emellitore ¢ inve-
ce ad un potenziale di 0,4 V rispeilo alla base stes-
sa. [n simili circostanze , il (ransistore lavora in
modo inverlito, nel senso che lascia passare la cor-
rente dall’'emettiiore al collettore ed alimenta anche
il circuito a corrente costante costituilo dal resistore
R11.Cio blocca in pratica la corrente di base prove-
mcnte dal transistore finale inferiore, € determina un

effetto sporadico di limitazione. Per evitare questo
inconveniente, VIO deve essere un dispositivo real-
mente unilaterale. risultato che puo essere ottenuto
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Fig, 37 - Lo schema riporta Ie (ensiony chie sissixtono netl am-
plificatore in corvispondenza dei picchi negativi del segnale di
usciaQ.,
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Fig. 38 - Schema finale del circuito ds protezione comvo i sovraeea-
vichi adatio all’impiego con Pamplificatore da 30 W con carico di
uxeita di 8 ofim.

sy

Fre. 39 - Nuova versione del circuito, ¢lie consente un corto rixpas-
nrio et confronti dei condensatori clenrolitici,
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predisponendo un diode nel relativo circuito di col-
letiore. 11 circuito finale di protezione per la versio-
ne da 8 ohm di uscita del’amplilicatore da 30 W ¢
illustrato alla figura 38.

Questo circuito, sckbene molio elficace, presenta tutla-
via tre difetti, che passono csscre descritti come segue:

I — A causa della presenza di R19, risultano ridotle le
possibilita i oscillazionc in uscita da parle dell’am-
phificatore.

2 — Si verihca un aumento della distorsionc al confronto

con il circuito privo di dispositivo di protezione, che

comincia a funzionare durante 1l normale funziona-
mento del circuito.

La dissipazione di potenza nctlo stadio linale duran-

te 1 casi di sovraccarico & considerevalmente mag-

giore che non durante j1 funzionamento normalc.

Dal momento che le condizioni di sovraccarico pos-

sono — almeno in teorja — durare indefinitamente, la

supcrficic di dissipazione termica deve essere au-
mentata in previsione appunio di una maggiore dis-
sipazione. ]

Per ehiminare guesti inconvenienti, ¢ stato progellalo
un circuito lfacente uso di transistori separati per avverli-
re le condizioni di sovraccarico. ¢ per provocare 'elfetto
di limitazione nell’'amphificalore: (ra questi transistor si
predispone un circuito “latching™, in modo tale che, una
volta che il fenomeno di sovraccarico sia stato avvertito,
lo stadio di uscita dellamplilicalore risulti completa-
mente interdetto, per cui viene porlato in condizioni di
dissipazione nulla, finche 'amplilicatore non viene spen-
10 ¢ non viene corretto 'errore, per pot rimetiere in fun-
zione l'apparecchiatura di amplificazione.

La maggiore complicazione del circuito di protezione
viene giustificala dal migliore effetto di protezione che in
1al modo si ottiene (lo stadio di uscila viene lasciato pra-
ticamente In condizioni di dissipazione nulla), nonché
dal fatto che. finche non sorgono eflettivamenie le condi-
ziont di sovraccarico. il circuiio di protezione non infer-
[cmsce minimamente col normale fiinzionamento del cir-
cuito.

L'amplificatore fondamentale ¢qui sopra descritto non
si presta perd prontamenite al funzionamento con questo
sistema di protezione. Di conseguenza, 'amplificatore ¢
stalo ri-progettato per poter funzionare con lince suddi-
vise di hmitazione. Questa sistemazionce ¢ leggermente
piu coslosa di quella della versione originale, 1n quanio
sono necessari altri re piccoly transistori, 1] cui compito
puo essere sintelizzalo come segue:
| — Accoppiare 'uscita del primo stadio ad uno stadio

dr amplificazione dy lensione in un circuito che for-
nisca unha notevole riduzione dell’entita dell*ondula-
zione residua di alimentazione presente all’uscita.

2 — Come circuito di assorbimento a correnle coslante
nel collettore dello stadio amplificatore di tensione.
questa struttura ¢ simile a quella illustrata alla fig 23,

3 - Collegati come diodi nella serie di registri che deter-
mina la polarizzazione di basc per il circuito ad as-
sorbimento costante di corrente. Cid permelte a cia-
scuno di esst di cssere faciimente mstallato i con-
tallo termico, allo scopo di garantire che 1l valore
della corrente assorbita dal circuito non subisca alte-
razioni. Il resistore di coda della coppia “long-tail”
coslituisce una sorgente conveniente @i correnle ¢o-
stante, dalia quale ¢ faciimente possibile prelevare la
tensione di polarizzazione per lo stesso circuito di
assorbimento a corrente costante, risparmiando in
tal modo I'impiego i un rcsistare supplementare.

8]
|
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ULTITESTER

TEST & MEASURING INSTRUMENTS

DISTRIBUITI IN ITALIA DALLA GBC

Multitester
«NYCE»

360 TRCX T1s/2567-00

® Sensibilita: 100.000 (/V e Portate: comples-
sivamente 33 @ Scala a specchio per eliminare
gli errori di parallasse ® Movimento antiurto

® Protezione con diodi e fusibile

.

Tensioni c.c. 250 mV-2,5V-50V-250V-1000V

itiititester <(NYCE»
TU - 5000 T1s/2561-00
® Sensibilita: 50.000 WV

Tensioni c.a.  5V-10V-50V-1000V ® Portate: complessivamente 43

Correnti c.c.  10UA-2,5 MA-25 mA-500 mA-10A ® Scala a specchio per eliminare gli errori di

Correnti c.a. 10 A parallasse @ Duplicatore di portata
Portate Resistenze 0,2 + 5k0-2 + 50k(}-200 + 5MQ ® Movimento antiurto su rubini

2K + 50MQD
Centro scala  200-2000-20k)-200k Q) Tensioni c.c. 0-125-250 mV;
; = 0-1,25-2,5-5-10-25-50-125-250-500

Decibel -10dB-+16dB—+62d8 1000 V

Transistor  hFE 0-1000NPN oppure PNP Tensioni c.a.  0-5-10-25-50-125-250-500-1000 V

Condensatori  Cl 50pF-3uF . : Portate ~ Correnti c.c.  0-25-50 yA-0-2,5-5-25-50-250-500

CIl 0,014F (10.000pF) ~50uF 1000V "

Tensioni c.c. + 3% Fondo scala Resistenze  0-2k-20k-200k(3-0-2M-20MQ

Tensioni c.a. + 4% Fondo scala Deacibel da ~20 3 +62 dB

Correnti c.c.  + 3% Fondo scala Tensioni c.c. +4% 125mV = 25V 500 V + 1000V
Precisioni Correnti c.a.  + 4% Fondo scala + 3% nelle altre portate

Resistenze + 3% Fondo scala Tensioni c.a. + 4% Fondo scala

Transistor + 5% Fondo scala Precisioni Correnti c.c. =+ 4% Fondo scala

Capacita + 6% Fondo scala Resistenze + 3% della lunghezza della scala

Tensioni c.c.  100k{WV - 25k(Y/V’ Tensioni c.c. 50 KWV (V-A2) 25 kQ/V (V-0-A)
Sensibilita Sensibilita i

Tensioni c.a. 10KV - 5k(VV Tensioni c.a. 10 KUV (V-A/2) 5 k(WV (V-0-A)
Alimentazione 2 pile '/ torcia da 1,5V Allmentazione Una pila da 1,5V - Una pila da 9V

Dimensioni 180 x 140 x 80 Dimensioni 170 x 124 x 50




TEST & MEASURING

Manutenzione, test
0 ricerca, lo strumento

é uno solo:

Logicoscopio PM3540.

L’esigenza di analizzare la
funzionalita logica di dispositivi
elettronici non cessa allorquandgo i
«digits» sono, per cosi dire, usciti
dalle mani dei progettisti. Come
per i volt e per gli ampere, (a
«logica» seque il prodotto
attraverso lo sviluppo ed il
collaudo e via via durante la

)

-

iy

Rappresentazlone In codice esadecimale

manutenzione ed H «service»: aree
ben al di fuori della fabbrica, ove
la ricerca di eventuali anomalie di
funzionamento della logica dei
circuiti hanno sempre costituito un
arduo problema.

Cosi e stato sin ora ed & percid
che abbiamo progettato un nuovo
strumento, il Logicoscoplio PM3540
destinato a soddisfare tuite queste
esigenze dal laboratorio al servizio
esterno di manutenzione.

11 PM3540 & il solo strumento
singolo portatile in grado di fornire
sia la rappresentazione delle
tabelle di dati sia la loro
rappresentazione in funzione del
tempo. Premendo un pulsante il
PM3540 sl trasforma da loglc
anallyzer in un oscilloscoplo
doppia traccia, con triggering
eccitato dalla stessa parola logica,
e con esatto inizio
dell'oscillogramma al bit iniziale

[ ABAD Tegie w

Anallsl In tempo reale per ricerca guastl

pulsante; scoprire la posizione ed

della parola di trigger (requisito
essenziale per ricerca guasti
digitalj). Si possono: visualizzare i
dati in codice binario, ottale o
esadecimale: catturare blocchi da
64 x 16 bits ovunque lungo tutto il
flusso dei dati e scorrerli pagina
dopo pagina col soto tocco di un

analizzare le cause di eventuali
errori; utilizzare 1o strumento come
un normale oscilloscopio.

La versatilita del PM3540,
equipaggiato con una dotazione di
sonde logiche dedicate, pud
essere evidenziata da una lunga
serie di significanti prerogative in
aggiunta ad un'eccellente
funzionalitd quale oscilloscopio a
doppia traccia. Letteralmente il
meglio delle due funzioni anallsi In
tempo reale ed analisi degli stati
logicl con un solo strumento,
compatto, portatile e di alta classe.
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Il semplice potenziometro precedentemente usato per
regolare la tensione tra collettore ed emettitore agli effetti
della regolazione della corrente in assenza di segnale nel
transistore VT4 ¢ slato in tal caso sostituito dal resistore
R11, ¢ dal resistore variabile RV1. In questo modo si ot-
tiene la protezione dello stadio di uscita nell’eventualita
che si verifichi un’interruzione del circuito nel resistore
variabile.

Questo tipo di incoveniente, che era molfo probabile
in passato, avrebbe determinato nello stadio di uscita il
tentativo di lasciar passare una corrente in assenza di se-
gnale di notevole intensita. Al contrario, un resistore va-
riabile in circuito aperto determina una corrente di ripo-
so nulla, cio che permette all’amplificatore di sopravvi-
vere in qualsiasi circostanza. Tuttavia, la distorsione di
*cross-over” udibile denota che si é verificato un guasto.
Prima di mettere I'impianto sotto tensione per la prima
volta, RV deve essere regolato ai massimo valore resisti-
vo, e quindi, dopo I'applicazione della tensione, il suo
valore deve essere ridotto in modo da attribuire alla cor-
rente di riposo il valore appropriato.

Draltro canto, & possibile ottenere un certo nsparmio
nei confronti del condensatori elettrolitici, in quanto i
condensatori dell’alimentatore devono essere del tipo da
40 V anziché da 64 V, come sono quelli necessari per I’a-
limentazione e per il circuito di uscita nel caso di ali-
mentazione singola. 1l circuito corretio & quello illustrato
alla figura 39.

Il circuito di limitazione viene aggiunto alle basi dei
transistori nclie parti superiore ed inferiore dello stadio
amplificatore di tensione: quando i transistori-limitatori
entrano in conduzione, essi eliminano leccitazione di
base completamente all’ingresso dell’amplificatore di
tensione, che — a sua volta — ¢limina qualsiasi eccitazione
all'ingresso dello stadio di uscita, rendendo quest’ultimo
completamente passivo.

La figura 40 rappresenta una meta dell'intero circuito
di protezione.

Non appena ’amplificatore viene messo in funzione, a
causa della maggiore ampiezza dei segnali di eccitazione
applicati alla base, 1l transistore VT 18 entra in conduzio-
ne in sostituzione di VT 6. Una volta jniziata la condu-
zione, VT 18 mantjene entrambi gli stadi VT 16 e VT12
(transistore limitatore) in interdizione. Le correnti dovu-
te alla corrente di uscita dell’amplificatore ed alla tensio-
ne tra collettore ed emettitore dello stadio di uscita
VTS/7 si sommano tra loro sulla base del transistore sen-
sibile VT 14. Non appena si manifesta un caso di sovrac-
carico, la tensione di base VT 14 diventa sufficientemente
ampia per portare in conduzione VT 14, ¢io che da inizio
alla conduzione all’interno di VT 16.

Una volta che sia stato raggiunto un determinato pun-
to critico, il passaggio dallo stato di conduzione di VT 16
da inizio al passaggio zllo stato di interdizione di VT8,
che si affretta a riportare VT16 in conduzione, cosa che
accade nei confronti dell’'unita bistabile che passa cosi
nello stato opposto.

In queste condizioni, VT 12 passa In conduzione elimi-
nando la corrente di base di VT3: a causa di ci¢, 'ampli-
ficatore viene completamente disattivato.

Per ripristinarne lo stato di funzionamento, I’alimenta-
tore deve essere innanzittutto spento per consentire all'u-
nita bistabile di azzerarsi. Un’analoga disposizione po-
trebbe essere usata anche per I'altra meta dello stadio di
uscita,

Non ¢& tuttavia sufficiente che il circuito di alimenta-
zione positiva agisca da solo, hon appena l'uscita del-
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Al pumto 1 comime
Ira RV & R1S
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UNITA SDNSIBILE

Al SOVRACCARICHI LATCH

LIMMTAYORE

Fig. 40 - Lo schema rappresenta una meta dell’intero circuito di
protezione adatto all'impiego negli amplificatort di potenza.

I’amplificatore tende ad oscillare assumendo una polarita
completamente negativa. Quando cio accade viene pro-
vocato automaticamente i) funzionamento del circuito di
protezione di polarita negativa.

Se il sovraccarico ¢ di entitd marginale, il circuito di
protezione negativa pud non funzionare, per cui il poten-
zlale puo stabilizzarsi indefinitamente al massimo valore
negativo. (La situazione contraria non puo verificarsi. Se
il circuito di protezione negativo agisce, 1'uscita rimane a
zero, in quanto il transistore VT3 continua a funzionare,
per cui rimane in funzione anche il normale circuito di
reazione a corrente continua). Questa difficolta puo tut-
tavia essere superata collegando tra loro 1 due circuiti nel
modo illustrato alla figura 41.

L'analogia tra il circuito di figura 40 ed il circuito di fi-
gura 41 & ovvia: Je interconnessioni sono ottenute colle-
gando 1l terminale del collettore di VT 16 alla linea nega-
tiva di alimentazione anziché a massa. La reazione appli-
cata a VT8 viene collegata normalmente, ma la base di
VTI17 viene collegata — tramite un diodo zener ZD3 — ad
una presa presente sul resistore di collettore del VT16.
Quando VTI6 entra in conduzione, il diodo zener con-
duce e porta in conduzicne VT 7. Ci0, a sua volta pro-
voca la conduzione all’interno di VT13 e VT4, il che
elimina la corrente di base da entrambi 1 laii dello stadio
amplificatore di tensione.

In alcuni particolari tipi di applicazione, I'interruzione
istantanea non ¢ desiderabtle. Il tempo di funzionamento
del circuito di interruzione puo variare aggiungendo dei
valori capacitivi tra il collettore e I'emettitore di VT8 e
VTIO.

Al smtiltors
awn

Fig. 41 - Intercollegando tra loro i due circuiti descritti nel modo
qui tlustrato, st elimina il problema che sorge quando fe condi-
zioni di sovraccarico possono essere considerate marginali.
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Pud moitre essere desiderabile disporre di un commu-
tatore per togliere 'alimentazione all’amplificatore allo
scopo di ristabilire 1l funzionamento del circuito di pro-
tezione. | (ransistori VT16-18 ¢ VT17-19 possono essere
accoppiall tra loro in modo da costituire circuiti mono-
stabili anziché bistabili.

Cio premesso, ogni qualvolta si verifica un fenomeno
di sovraccarico, il monostabile entra in funzione. ed in-
terrompe 1l funzionamento dell’amplificatore.

Cio falto. 'amplificatore rimane interrotto fino al ter-
mine del periodo di funzionamento del circuito monosta-
bile. nel quale istante riprende a funzionare. Se nel {rat-
tempo il sovraccarico & scomparso, Pamplificatore riesce
a riprenderc 1l normale tunzionamento, e continua 2
funzionare regolarmente. Se invece 'amplificatore ¢ an-
cora in stato di sovraccarico, I'unita monostabile entra
nuovamente in funzione, ed nterrompe ancora una volta
il funzionamento dell’amplificatore per il periodo di

-tempo prestabilito.

Qucsto procedimento 81 ripele continuamente finche il
sovraccarico non viene eliminato. 2. sebbene amplifica-
tore possa funzionare per brevi islanii durante ogni pe-
riodo dh funzionamento dell'unita monostabile, la dissi-
pazione mcdia dt potenza nello stadio di uscita risulta
estremamente bassa.

Usando transisiori standard del tipo “silect™ come sta-
di pilota, ed unita del tipo TIP33A/34A come stadi di
uscita, la massima potenza che & possibile ottenere attra-
verso lamplificatore deseritto @ limitata a circa 35 W,
Modificando poi il valore dellimpedenza di uscita del
carico a 4 ohm, ed usando transistori del upo TI-
P35A/36A. ¢ possibile oticnere una poienza di circa 70
W. Questa polenza risulta tullavia limitata dalla dissipa-
zione di pilotaggio, ma un impianto di questo gencre ri-
sultercbbe non cconomico a causa del costo elevato dei
transistori TIP3SA/36A rispetto a gucllo dei tipt TI-
P33A/34A.

Un metodo piu economico consiste nell’impiegare il
tipo BFR3941, che rappresenta il modello equivalente
per 1o stadio pilota ¢ per git stadi finali di amplificazione.
Quest dispositivi sono disponibili con tensione di rottu-
ra maggiore di 80 V. con guadagni di corrente precisati
nei confronti della corrente di 1 A, ¢ con una dissipazio-
ne di oltre 800 mW nel funzionamento in campo libero.

Con questi dispositivi, la tensionc della linea di ali-
mentazione pud essere aumenlata in modo da ottenere
una potenza efletliva di uscita di ¢circa 60 W con un cani-
co di 8 ohm, usando come transistore di uscita i tipi Tl-
P3313/34D.

La figura 39 rappresenta lo schema dell’amplificatore
che risulta preferibile rispetto a quello di figura 20, a

causa delle caratteristiche di tensione dei valor capacitivi.

SRt
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Market

“SUPER GUARD”
allarme antifurto mediante
segnali radio codificati

di W. Borla

1l sistema antifurto che presentiamo in questa occasione consiste in un trasmettitore ed
in un ricevitore, funzionanti su frequenze radio con sistema codificato: I'impianto é stato

progetiato per consentire I'invio di un segnale di allarme

‘s

personale’”’, ogni qualvolia un

veicolo (qutovettura, roulotte, camper, ecc.) viene sotfoposto ad atti di vandalismo, o a
tentalivi di furto. Automaticamente viene in tal caso irradiato un segnale di chiamata,
per cui solo colui che é in possesso del ricevitore, entroun raggio d azione di circa 800 m.
(a seconda della natura topografica della zona e delle condizioni atmosferiche) viene

fempestivamente avvisato.

In sostanza, I'impianto “Paging Alarm™ che si basa sui
classici sistemi “‘cerca-persone™, comporta un (rasmettitore
miniaturizzato, che viene messo in funzione automaticamente
attraverso la chiusura diuno o pittcontatti elettrici installati a
bordo, in modo da inviare attraverso l'etere un doppilo
segnale codificato; questo segnale vienc ricevuto da un‘appa-
recchio persanale e tascabile, di estrema sensibilita, nono-
stante le esigue dimensioni ed il peso ridotissimo.,

Vista del sistema di allarme compleio,
1intera apparivcehiomra consta dy un
trasmettitore ¢ di un rrcevitore.

Suptrgulrd

RICEVITORE

TRASMETTITORE
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[n caso diallarme, il ricevilore produce un suono continuo
del tipo “‘beep™. ma solo quando riceve il segnale codificato
rradiato dal trasmettitore.

[impianto pud essere facilmente installato su quaisiasi
vettura, autocarro, furgone, camper, ecc., sebbene siano pre-
viste anche altre numerose applicazioni, come ad esempio un
impianto antifurto per uso domestico, nonche per la prote-
zione di cancelli, barche, aerei da diporto, ecc.

Limpianto si presta ad essere aggionto a qualsiast altro
sistema antifurie pre-esistente: 1) trasmetiitore funziona con
una batteriada 12 V., indipendentemente dal fat1o che a massa
venga collegato il polo positivo o quello negativo.

L'attuale progressivo aumento della criminalitd impone
misure sempre pib severe agh cffctti della sicurezza personale
e della protezione der propri beni: cid premesso, il sistema
“Paging Alarm™ contribuisce a proteggere la proprietd, ¢
funziona ventiquatiro ore su ventiquattro, con estrema cffica-
cia.

Nell'eventualina che I'impianto venga installato per la pro-
tezione di appartamenti, negozi, uffici, ecc., & sufficiente afli-
darc il ricevitore ad una persona di fiducia, che sitrovientroil
raggio di azione del trasmettitore. In tal caso. la persona
incaricata, non appena verra messa in allarme dall’apposito
segnale acustico, non avra altro compito che quelio di rivol-
gersi alla Pohzia.

CARATTERISTICHE GENERALL
Come si ¢ detto, I'impianto comprende un trasmelitore di
facile installazione. ed un ricevitore didimensioni (ascabili: le

rispettive caraticristiche possono essere sintetizzate come
segue:
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ALL ANTENNA
QELL AUTORADIVO

EYE

FRASMEY NTORE
OIVISORIA -7

AUTORAQIO

ALLA UINEA DI
ALIMENTFA XIONE

tig. / - Rappresentazione semplificata dei collegamenti che ¢ necexsario
csegnire tra il trasmeititore. I'eventuole untenna dell autoradio. ¢ la
linea i ulimentazione.

Trasmettitore

— Siruttura compatta e circuito funzionante interamente a
transistori

— Alimentazione mediante batteria ds accumulfatorida 12 V

-— Funzionamento istantaneo

— Controllo della frequenza mediante cristallo

— Protezione integrale del cnsiallo con sistema anui-urto

— Potenza di uscita | W )

— Possibilita di usare ’antenna del normale impianio radio
installato a bordo di un’automobile o di un autocarro,
oppure un'antenna a dipolo di tipo speciale, ¢ di minimo
ingombro

— Sensibilita del terminale: maggiore dt 10 mV (regolabile)

— Impedenza di ingresso del terminale sensibile: 100 k{)

— Tensione di uscita per avvisatore acustico: 8 V da picco a
picco (segnale sinusoidale)

— Impedenza di uscita per avvisatore acustico: 100 ()

~ Durata del segnale acustico dj allarme: minore di 10 s

— Dimeasioni: mm 121 x 68,6 x 28

Ricevitore

— Sensibilita: 3¢ uV/m

— Durata delle batterie: due mesi per uso normale

— Facile sostituibilita delle batterie

— 10.000 toni diversi di allarme

— Mentre il suono prodotio direttameunte dall'avvisatore
acustico siinterrompe automaticamente, il ricevitore con-
tinua a produrre il segnale di allarme, anche quando il
trasmettitore viene disattivato. E perd possibile arrestare il
segnale di allarme prodotto dal ricevitore mediante un
controllo manuale.

— Sistema di ricezione mediante superetereodina a banda
stretta, per rendere minime Je possibilita di interferenza ad
opera di canali adiacenti.

— Circuiti interamente a transistori, allo stato solido

— Elevata sicurezza dj funzionamento

— Involucro solido anti-urto 1n materiale plastico

— Facilita di manutenzione

-~— Dimensioni: mm 104 x 61 x 25

— Peso: circa 115 gr, comprese le batterie di alimentazione
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La durata prevista per le batterie puo essere ulteriormente
prolungata, se si ha V'accortezra di spegnere 'apparecchio
quando non viene usato I'impianto anti-lurto. vale a dire
quando il veicolo nel quale € installato il trasmettitore sitrova
in condizioni di non poteressere oggetto di tentativi di affra-
zione. Le¢ batterie di alimentazione sono dy tupo normale, e
quindi facilmente reperibili. Si consighia di impjegare due
elementi di 1,5 V ciascuno.

Per quanto riguarda I'installazione del Lrasmettitore a
bordo della vettura, tulto cio che & neccessario consiste nella
seguente attrezzatura:

1 —L'intero complesso “‘Pagin Alarm™, costituito dal tra-
smettitore, dal ricevitore, da un'mterrutiore del tipo a
spillo, nonché da un cavo di collegamento dell'antennae
due vili di montaggio.

2 —Un (rapano elettrico o a mano

3 — Un tratto di conduttore elettrico isolalo dalla sczione di
1.6 mm .

INSTALLAZIONE DEL TRASMETTITORE

La posizione pid idonea per il montaggio del trasmetuitore
si trova solitamente a) dj sotto de cruscoito, sulla parele che
separa I'abitacolo dal motore. Questa posizionc consente
anche un buon collegamento di massa, cosa di estrema impor-
tanza per raggiungere la massima portata. [noltre, il trasmet-
litore deve esscre installato nelle immediate vicinanze dell’e-
ventuale radio di bordo, nel qual caso risultano notevolmente
semplificate le connessioni all'antenna ed all’autaradio.

Per ['installazione, conviene contrassegnarc la posizione
dei fori al di soio de) cruscotto, ed eseguirli con I'aiuto di un
trapano, facendo perdo molta attenzione affinché la punta del
trapano non arrechi danni ad altri conduttori eletirici, 0 a
parti vitali del motore o della vettura.

Praticare dunque i fori nelle posizioni stabilne, e fissare i)
trasmettitore con le viti fornite a corredo. le suddette viti
devono essere bloccate energicamente.

COLLEGAMENTI ALL'ANTENNA

Come si & detlo, il sistema “Paging Alarm™ pud essere
collegato all'antenna dispombile per I'autoradio, nel modo
visibile alla figura 1. se perd la suddetta antenna é rotta o ¢
stata strappata, oppure se l'antenna ¢ del tipo a rientro auto-
matico ogni qualvolta il molore vienc spento, si fa presente
che I'impianto anti-furto pud risultare disattivato.

I COMMUTATORI

Cosi come viene formito, I'impianto *“Paging Alarm® com-
prende un unico tipo di interruttore del modello a spillo.,
mol(o simile a quelli che vengono installatinormalmente sulle
vetture per I'accensione automatica della luce dell*abitacolo
quando vengono aperte le portiere(vedi figurua 2). Sono previ-
st perd un interruttore per 1l cofano, uno peril porta-bagagli,
uno per clascuna porta.

Collegamenti dei commutatori al circuito di allarme
del trasmettitore

1 —Smontare uno degh interruttori delle portiere
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2 —Toghere I'isolamento dai relativi conduttort per alcuni
millimetri

3 —Avvolgere un tratto di condutiore det diametro di 1,6
mm. intorno a ciascun collegamento, prevedendo una
lunghezza sufficiente per raggiungere il trasmettitore

4 —Proteggere il nuovo collegamento con nastro adesivo
isolante

5 —Rimomare I"intero interruttore nella stessa posizione in
cul $1 (rovava in origine

6 — Il 1lerminalé di allarme deve essere collegato ai conduttori
provenienti dal commutatare di ciascuna portiera, non-
ché del cofano, del porta-bagagh, ccc.

It commutatore a spilto deve essere montato nella posizione
contrassegnata col numero 2 alla figura 3: non montare questi
interruttori in qualsjasi supporto di materiale plastico o di
natura non metallica , in quanto il corpo metallico esterno di
ciascun interruttore deve essere collegato a massa, Praticare
un foro nel punto di chiusura.

Togliere 1l piccolo spinotto che esce dall’estremita di cia-
scun commutatore a spillo: collegare un tratto di conduttore
flessibile 1solato del diametro di 1,6 mm. a questo spinotto, €
bloccare poi quest'ultimo con I'aiuto di una pinza. [l filo deve
essere abbaslanza lungo da raggiungere il trasmettitore nella
posizione in cui é stalo installato.

Avvitare il commutatore a spilto nel relative (oro, in corri-
spondenza del punto dichiusura. Spingere all'interno il cavo
di collegamento, dal lato opposto.

COLLEGAMENTI DEL TRASMETTITORE

Collegare il filo rosso del cavo di alimentazione al polo
positivo dell’impianto o direttamente al polo positivo della
batteria da 12 V. [l cavetto nero deve invece fare capo al polo
negativo, come si osserva in figura 4.

Cio fatto, in primo luogo stabilire se la vettura & provvista
di impianto eleltrico con negativo a massa o con posilivo a
massa. Esaminare a tale proposito la batleria. Se il terminale
contrassegnato col scgno “‘—"" viene collegato con un seg-
mento molto grosso di treccia meccanica, o con un cavo di
notevoli dimensioni facente capo al 1¢laio metallico, cid signi-
ficachel'impiantoeletrico ¢ deltipo con negativo a massa. Se
invece si osserva che alla massa metallica della vettura &
collegato il polo positivo{+), cid significa che I'impianto & del
tipo con polo positivo a massa. (vedi figura 4).

In corrispondenza del trasmet(itore, riunire tra loro tutti j
cavi provenienti dagli interruttori a spillo. Impiegando un
cappuccio di protezione per impianti elettrici, collegare tu((i
questi fili al terminale corrispondente di allarme presente sul
trasmettitore: collegare il tutto al terminale “‘trigger™, se la
wveltura ¢ del tipo con negalivo a massa.

[ trasmettitore ¢ muoito anche del terminale di ingresso per
il sensore di “‘urti"": installare quindi il sensore, e collegarloin
modo adeguato. Cid fatlo. il trasmettitore provvedera a far
funzionare il segnale di allarme soltanto ogni 10 secondi ogni
qualvolta la vettura subird un urto meccanico dalt’interno o
dall’esterno. La sensibilita del sensore viene regolata
mediante un resistore semifisso. L’ampiezza minima def
segnale di ingresso deve essere di 10 mV. Come gia abbiamo
accennato, questo trasmettitore ¢ munio anche di un termi-
nale di vscita per avvisatore acustico esterno: tale accordo
rende dispontibile una tensione alternata sinusoidale di am-
piezza pan a 8 V da picco a picco, per la durata di 10s. ogni
qualvolta il trasmettitore entra in funzione.

La figura 5 rappresenta la tecnica di collegamento tra il
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Fig. 2 - Teenica particolare di
installazione dellinierruttore o
spillo, da installare sul cofuno
che comsenmse accesso of moro-
e

INTERRUTORE
OICHIUSURA e

TELAIO
WEIALLICO

CONDY T TORE
DA 16mm T

=

4a 1 -5a

Lig. 1 - ldentificazione dei vari punti nei quali é possibile insrallare
sensori che proteggono I'esterno e 'interno di un’ autoveltura.

MASSA AL
TELAIO

T TELAIO
NEGATIVO

MASSA
LINEA

NEGATIVA -

. ALIMENTAZIONE
N\ rawse

POLO POSITIVO Y2V

Fig. 4 - ldentificazione dei collegamenti “caldv™ ¢ di massa per lu
batreria i alimentazione del motore.
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Fiy. § - Ruppresentazione schematica of /utti i collcgamenti che uni-
scono il rrusmettitore alle eltre parti presenti a hordo delle vettura.

Fig. A~ Struttura esterna deld ricevitore, ¢ mictodo di installazfone delle
due bavtesic di alimentazione.

trasmettitore e tutti gl accessori ai quali abbiamo accennato

(antenna, batteria, terminale per negativo a massa, terminale
per positivo a massa, terminale per 1 sensori, e lerminale per
dvvisalore acustico esterno).

RICEVITORE

Come g si ¢ detto, il ricevitore consisle in un piccolo
apparecchio tascabile, autoalimentato, in grado di produrre
un segnale acustico ogni qualvolta viene messo in funzione ad
opera del segnale irradiato dal trasmettitore.

La sua scruttura & illustrata alla figura 6, dalla quale $i pud
comprendere che si tratta praticamente di una scatoletta di
minime dimensioni, provvista di “ctip”™ per il fissaggio al
taschino, 0 in qualsiast altra posizione si ritenga neccessarta.
Sul pannello superiore sono previsti I'interrutiore dy aceen-
sione, Il pulsante di neutralizzazione dell’allarme, nanché j
fori attraverso 1 quali escono i suoni del segnale di allarme.

La figura illustra anche la tecnica di installazione delle due
batterie a stilo da 1,5 V, e la direzione nclla quale si sposta il
coperchio del relativo compartimento.

Uso del ricevitore

Spostare la levetta “ON/OFF™ portandola sulla posizionc
“On™. Intalcasoil ricevitore deve produrre il suono caratteri-
stico di allarme. In mancanza di talc suono, controllare che le
batlerie siano state installate correttamente.

Mentre il ricevitore produce il segnale di allarme in posi-
zione “On’", premere il pulsante “RESET". In 1al caso il
ricevitore risulta predisposto per il regolare funzionamento,
¢d & quindi pronto a ricevere i segnali provenienti dal trasmet -
nlore. )

Eseguire una prova del vari commutatori di allarme. per
avere la certezza che essi siano stati collegati corrcttamente, ©
che provochino regolarmente Iallarme all'ato dell'apertura e
della chiusura di ciascun accesso all’abitacolo, al mototc o al
bagagliaio. Ogni volia che il ncevitore produce il segnale di
allarme, premcre il pulsante “*RESET". e passare alla prova
dell’interruttore successivo.

Una volta eseguito questo semplice controllo, I'intero
iniplanto é pronto per funzionare.

Non appena il ricevitore percepisce il segnale di allarme
altraverso I'etere, €sso continua a produrre il segnale acustico
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diallarme, Ninché non viene premutoil pulsante "RESET™. [n
altre parole, il tipico suonc di “beep™ continua finché il
ricevitore non viene disatuivato. Dal canto suo, il trasmetti-
tore mnvia il segnale codiflicato soltanto per t0 secondi.

Prova della portata di trasmissione

Dopo aver incaricdato qualche persona di aprire alternati-
vamente le porte del veicolo mentre siete in ¢asa vostra, in
ufficio, o in qualsiasi altra posizione entro i) raggio di azione
del trasmettitore, & facile eseguire tutte le prove neccessaric
per stabilire se il scgnale viene regolarmente irradiato e rice-
vulo.

Ricordarsi di premere il pulsante “RESET™ ogni qualvolta
il segnale dv allarme viene prodotto, allo scopo di ripristinare
le normali condizioni d pre-allarme del ricevitore,

Ogni volta che un interruttore viene chiuso, il trasmettitore
irradia un segnale per la durata di 10 secondi, prima che si
disattivi aulomaticamente.

[.a ponala di trasmissione & normalmente dell'ordine di
700-800 m, ma pud variare a seconda della natura topografica
dclla zona, e delle condiziom di propagazione dovute alle
condizioni atmosferiche.

Conclusione

Tuiti 1 comandi presenti all’esterno di questa apparecchia-
tura possono esserc azionati da qualsiasi persona che
dispanga di una licenza CB, ¢ tali regolazioni noo violano in
alcun modo le norme della FCC, nonché le disposizioni di
legge attualmente in vigore al nguardo.

Per contro. qualsiasi regolazione allinterno del trasmetti-
tore pud esscre escguita soltanto da persona tecnicamente
competente, ¢ che abbia quindi la necessana esperienza.

La sostituzione di cristalli, di transistori o di qualsiasi altro
componente pud essere causa di violazione delle norme di
legge: a tale riguardo si rammenti che il funzionamento del
trasenettitore di quesio dispositivo provoca Iirradiazione di
segnali, cosa che non & consentita se non quando si dispone
dell’apposita licenza. Per ottenerla & sufficiente inoltrare )a
domanda all'apposito Ente.

Si fa presente al riguardo che qualsiasi persona che venga
trovata in possesso dell'impianto ¢ che non abbia la regolare
hcenza, € passibile di contravvenzione.
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Precisione

Risoluzione

Impedenza
d'ingresso

Alimentazione

Dimensioni

Tensigri c.c.

Tensioni ¢.c,
Tensioni c.a.
Correnti c.c.

Correnti ¢c.a.
Resistienze

Tensioni ca.
Correnii ¢.c.
Correnti ¢ a.
Resisienze

Tensioni c.c.
Tensioni c.a.
Correnti c.c.
Correnti ¢ a.
Resistenze

POWFR OHM

Hi Lo

0 ~ 2-20-200-1.000 V
0 ~ 2-20-200-600 V
0 ~ 2-20 mA
0 ~ 200-1.000 mA
0 ~ 2-20-200-1.000 mA
0 ~ 2-20-200-2.000 kQ
0~ 20 MO
ondo scala
Fondo scala
" Fondo scala
Fondo scala
_Fondo scala

1mV-10mv-100my-1v
1mV-10mV-100mv-1v
1pA-10pA-100pA-TmA
TpA-10pA-100pA-1TMA
10-10Q2-100Q-1kQ-10kO

durata 13 h

Pite Alcaline - durata 20 h

155 x 95 x 45

Do T
Eiﬂ WE'LQ"S“:'D*;‘( o ou

%% ME-S21nx  rov

DIaITAL MULTIMETER off

BOAMEKM

on

TS/2121-00

® Speciale circuito di alta stabilita
® Indicazione di fuori portata
@ Indicazione massima
@® Tasto inserimento
LOW OHM
® 3,hdigit - Display LED

SOAR

corporation

MEASURING INSTRUMENTS

DISTRIBUITO IN ITALIA

DALLA [cR=N =N
ME-521DX




Il salva tempo

Se vi preoccupate per quanto vi
costa il tempo impiegato per
eseguire misure e misure, nel
vostro lavoro di manutenzione e
ricerca elettronica, riflettete su cid
che al riguardo vi puo offrire il
nuovo oscllloscopio Philips PM
3207: “il salva tempo”.

Schermo grande e di facile
lettura, elevata sensibilita di 5 mV
su entrambi i canali, somma e
differenza, autotriggering con
scelta della sorgente e trigger TV e
doppio isolamento, cioé spina di
alimentazione bipolare.

Banda di 15 MHz sufficiente per
esigenze presenti e future.

Test&Measuring
Instruments

Aggiungete la tradizionale
robustezza, atfidabilita e qualita
Philips e avrete solo un'ultima
domanda:

“Bello! Ma il prezzo?”

Meno di quanto vi aspettiate.

L. 670'000*

* Listino/valuta Febbr. 1980

Una documentazione intitolata
“Soltanto dieci minuti del vostro
tempo” vi convincera che il
PM 3207 potra farvi risparmiare
tempo e denaro. Telefonateci e ve
la invieremo subito.

Philips S.p.A. - Divislone Scienza & Industria
Viale Elvezia, 2 - 20052 MONZA

Tel. (039) 36.35.248

Filleli: BOLOGNA (051) 493.046

CAGLIARI {070) 666.740

PADOVA (049) 657.700

ROMA (06) 382.041

TORINO (011) 21.684.121

Pronta
consegnal!

PHILIPS



- - Test-Lab

Strumenti SOAR:
multimetro digitale ME-521 DX

di Diego Fremon

In questa serie d’avticoli dedicata all esame degli strumenti che per un verso o laltro, o
nell’assieme. sono superiorl alla media, abbiamo osservato il compatto multimetro digitale
SOAR “ME-523", oufimo strumento da ogni punio di visia: ad alta precisione, munito di
molle portate, robusto, Jacile da usare. Come abbiamo visto, 'ME-523, prevede il display a
cristalli liguidi e cid. ovviamente, per ottenere un consumo limitato; il minimo assorbi-
mento dulla pila entroconfenuta. quindi lu maggiore autonomia. Vi sono tecnici. studiosi,
ed in particolure viparatori che non approvano del o questo lipo d'indicatore, pur cu-
pendo fa sua utifita.

In effeti. se si lavora in condizioni di hice precarie, talvolta il display 1L.CD deve essere
scrutato con molta attenzione per vedere cosa indica. L'alternativa pratica, nel campo del
digitale, ¢ laflissione a LED. che ha il vantaggio di essere lminosa per sua natu-
ra ma ovviamente produce una minore durata delle pile. Noi non siamo per 'una o Ualira
soluzione; conosciamo minuziosamente vantaggi ¢ svantaggi di ciascun sistema ¢ com-
preadiamo quindi anche chi propende per uno dei due. Comunque, per la giola di chi pre-
Jerisce { multimetri a LED, riportiamo ora il quast equivalente deflo “ME-323"" con questo
tipo di display: si tratta def modello ME-S21DX.

Non ripeteremo quanto detto ncl sollotitolo, ovvia- professionisti.

mente; in fatto di display, la disputa potrebbe allungarsj Vediamo le caratteristiche generali dello strumento.
a non finire, ed alla fine chiunque rimarrebbe con 1~ Display: LED ad alta luminosita, tre cifre ¢ mezzo.
propri concelli ben fermi in mente. Diciamo quin- munito di mascherina acrilica “fumeé” per la piu

di solo che quest'altro multimetro digitale rap-
presenta 'alternativa LED al ben nolo e “best
seller” digimeter ME-523 (per chi non ¢ an-
glofono: “best scller™ significa molto ven-
duto, preferito, ben accettato dal pub-
blico).

II multimetro ME-521DX, ha
prestazioni non molto dissimili dal
'altro di base, infatti 1mpiega
sempre una logica integrata a larga
scala (LSI), con la relativa robu-
stezza e precisione, € completamente au-
toprotetto, misura tensionm e correpti sig alter-
nate che continue ¢ le resistenze, é ottimamen-
te portatile, ha persino le stesse misure ed il me-
desimo peso dello ME-523. L'unica differenza sostan-
ziale, € che nel’ME-521DX manca la portata pit Gamme di misura: vi sono quatiro
bassa (x 0,2) in tutte le misure, ed in tal modo anche il _ portate a {ondo scala per le misure
costo € pin limitalo; questo strumento costa circa 25.000 _ di lensioni continue, lensioni alter-
lire meno dell'altro. Si tratta quindi di un multitester /@ mierma del yaie - correnti conlinue, correnti al-

gl i mudtimeno digingle A H :
professionale venduto ad un prezzo adatlo anche ai non SOAR Ap-327py ternate; per le misure di resistenze

facilc lettura anche n luoghi semibui, con indi-
cazione automatica della polarita.
Massima indicazione: 1999, con il se-
gno negativo, se occorre. [n altre paro-
le, duranie l¢ misure si pud proce-
. dere scnza dover invertire piu volte
i puntali ¢ scorgendo invece
’inversione in questi cir-
Y cuwiti che hanno questa ca-
ratteristica. Se I'indicazione
¢ “normale” (senza ‘‘prefissi’)
¥'la tensione ¢ di segno positivo
' nei confront) de! “comune™ o pun-
7tale nero dello strumento. Se com-
pare il segno =" la (ensione & in-
versa. Chiaro, Inequivocabile.
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vi 50n0 cinque portate, sino a 20 MQ!

Regolazione dello zero: questa nolosa regolazione che
in molti altri strumenti deve essere effettuata di fre-
quente, allrimenti si ha una misura falsata, nel multite-
ster “ME-S21DX™ é completamente automatica, grazie
ad un circuito apposito inserito nella logica LS.

Segnaluzione del fuori-scala: se si sbagha portata, ov-
vero se all’ingresso si applica un valore di tensione o
corrente piu grande di quello che pud esserc misurato,
non vi & nulla che st danneggl o bruci. Semplicemente,
sul display compare solo la cifra *“1%, oppurc “-1". Au-
mcentando la portata tramile Papposito commutatore st
puo leggere la grandezza che interessa.

Tempo di aggiornamento della leftura: per poter ap-

Fiv, ] - Misvora dellefficienza detle pihe.

prezzare gl'impulsi transistori che si sommino ai valori
misurati, ma allo stesso lempo per avere l'ultimo digit
ben fisso, la lettura sul display ¢ aggiornala con una
temporizzazione di 300 ms.

Tensione delle pile: 11 multitester SOAR-GBC "ME-
521DX" normalmente va alimentato tramite quattro
pile a torceita del tipo GBC 11/0726-06, oppure
11/0724-00.

Queste, essendo collegale 1n serie, erogano complessi-
vamenic 6V. Lo strumento pero funziona ancora rego-
larmente alimentato con una {ensione di soli 4.2V quin-
di ha un’autonomia notevole; assorbimenio massimo ¢
di circa 0,45 W,

Se s usano pile normali, allo zinco-carbone. si ha un

CARATTERISTICHE ELETTRICHE

MISURE DI TENSIONI CONTINUE

fartita Pragisipne Fisalupone | Inpresso B Frosesons ¢ roarm
2V [O 59 1 mV
20V Rt 10 mv 4+ 500 V per 1 minuto
della lettura 16 Moy
200 V 1 et 100 mV
1000 v g 1V . 1100 ¥ per 1 minuto
MISURE DI TENSIONI ALTERNATE
Poerita Fracisone Rscliinone | Ingresso R Yeotez nne circpts
2V + (1% I mv
20V della leitura 10 mv 350 Vems par i minuto
) . [0 Mo
200 V |+ 0.3% del F.5.| 100 nV
600 V + 1 dgt) IV 650 Vrms per 1 nminuto

Pannello del multimereo SOAR MIF-S2IDX. Come sionota in quesin
caxo o rnmeto ¢ predisposto perla fewina di rexisienze
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Risposta di trequenza: 40 Hz . 500 Hz

MISURE DI CORRENTI CONTINUE

[ryrtaly Pregwmne Risoluanne | maresso 2 [ can lens FS Sentesinne cirpuito
2 mA rle-ii.ll.l\:r.:ll,?w LA 100 1 60 mA per 1 min.
20 mA b1 dgtl 10 4A 10 ¢ | 200 mV | 200 mA perl min,
28A della :m. 100 A L & 1 a Fusiblle
1 A 4 1 dot ImA | G120 |i20mV
MISURE DI CORRENTI ALTERNAYE
forata Oripiminrie Frsolazieng | Irgeesso R | cas tens FS. re LU
2 mA 'r"II'T':" ] A | 100 o 60 mA per | min.
20 mA Clg 10 zA 100y | 200 mV | 200 m& pert min
200mA |- s |R0kAl Lo : | A Fusibile
1A Lmd | 0120 [ 120 mV
Risposta di frequenza: 40 Hz 500 Hz
MISURE DI RESISTENZE
Podata Pregiiong (=0 Risclumnnm Corr il proya Fredenire S roann
. Hi | mA
2k Y2 T100 A
. w100 A
20 ko ¢ {0.8% ¢ o To 10 A CC . 500V
GEliRsisR M 10 g CA 350 Vims
200 ko + 1 dgy 100: Lo 1 A per 1 minuto
Hil (A
2 M LR TS To0 v
! b L Hi 100 nA
20 Mo 'J!'.Ia_h,,l_r.ll;" 10 ki 5 6
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funzionamento normale, continualo per 13 ore (lipica-
menle), se invece si impiegane pile alcaline, 'autono-
mia sale a 25 ore.

Per il lavoro da banco, €& possibile impiegare un ali-
mentatore dalla rete.

La figura ! mosira come si possono provare le pile
ove st s:a in dubbio circa la loro ellicienza; posto il
commutatore di funzioni nella misura di tensiont conti-
nue, ed il commutatore di portata su 20", il puntale
rosso dello strumento sara infilato nella presa posta sul
fianco sinistro dell'involucro. In tal modo, il mullite-
ster... prova s¢ stesso! Se la tensione indicata € mnferiore
a 4,20V o giunge appena a questo valore, le pile devono
essere prontamente sostituite. Se la tensionc é superiore
a 4,20V, lo strumento pud essere impiegato.

Copenchio Lathets

Lpmaails

L, Divpla

D esn . 0L Sostetrore O

acy L
—‘4@ Tounem
Seltione

o

L

Figo 2 - In questa figura ¢ possihile vedere il i comandi
dellapparecehio con i vari dettagli.,

In tal modo, abbiamo gia detto qualcosa circa I'im-
piego, proseguiamo con altre indicazioni.

Vi sono 1 selettori cilati, del modo di lavore e della
portala, che riportano le indicazioni “MODE" ¢ “RAN-
GE".

Prima di effettuare qualunque injsura, azionato 1'in-
terruttore generale, occorre regolare accuratamente |
due controlli. 1In dubbio circa il valore di corrente o
tensione che é presente in un dato circuito, & sempre
bene iniziare da una portata piu alta (RANGE). Lo stru-
mento non deve esserc preriscaldato ed é subito pronto a
lavorare.

La miglior precisione si ottiene alle temperature nor-
malmente riscontrabili in laboratorio o nei luoghi chiusi
abitati; ¢id non implica che sia jmpossibile effettuare
misurazioni all’esterno, visto che la gamma di tempera-
ture di lavoro, per una buona accuratezza, si estende da
0a+40°C.

Una volta che le misure siano ultimate, ¢i sy deve
sempre rammentare di spegnere lo strumento, altrimenti
la durata delle pile sy abbrevia inutilmente.

Per ta connessione dei puntaly, ovviamente quello ro. -
so deve pervenirc alla presa marcata come “+” 0 “‘co-
mune". _

Per le misure di resistenza, selezionabili tramite il
commutatore “MODE™, ove si debbano leggere dei va-
lori moltio elevati, in kQ, si usera la portata 20 MQ™; ¢ |
valori usuali, le altre portate.

E da notare, che lo strumento prevede due modi di
misura delle resistenze, selezionabili tramite il deviatore
“POWER OHM™,

Allorché il comando é nella posizione “Hi” (valore
elevato) nel circuito in prova circolano 2V approssima-
tivamente. Nelle misure comuni, s1 pud impiegare que-
sta tensione, ma allorché vi sjano in gioco dei semicon-
duttori, il valore detto pud far condurre 1 diodi e le
giunzioni dej transistori, rendendo impossibile la lettura
dei valori delle parti passive coonesse in parallelo. Se si
presentano delle difficolta di questo genere, portando 1l

_ deviatore sulla posizione “Lo” nel circuito in prova cir-

cola solamente la tensione di 0,2V che, com’é noto, non
é tale da poter portare nella conduzione diretta alcun
rettificatore o giunzione di lransistore.

La figura 2 mostra i comandi dell’apparecchio ed |
vari dettagli.

A parle questo speciale controllo, il multimetro si usa
come qualunque altro misuratore elettronico ad alta
impedenza  d’ingresso, facendo atlenzione a che nel
pressi mon vi siano sorgenti di campo elcttromagnetico
molto forti attive, come trasmettitort amatoriali, lineari,
saldatricr RF, forni RF schermati male. Questi apparec-

BERKEINST

the steel mark

... UNA |
ESCLUSIVA
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Fig. 3 - Adattatore per ['alimen-
taziope esterna. N negativo ¢ il
punto centrale, il positivo 'us-

I e51erid.
R -
[1~~ r aieme
W

S| &

3 gt o
W et P

)
n:e) 11 ob

s

+HiH !

P ruemie 1 4

Fig 4 - Distacco del coperchio def vano-pile:fisibile.

chi potrebbero turbare le misurazioni, iniettando sui
collegamenti d’ingresso dei segnali che potrebbero rag-
giungere la logica LS} facendo scattare dei conteggi erro-
net.

Ove non sia possibile spegnere questi generatori di se-
gnali parassitari posti neil pressi, € meglio condurre le

misure a qualche distanza; difatti occorrono del campi,

davvero fntensr per agganciare in qualche modo la logi-
ca, e basta allontanarsi perché i"intensita decada a valorni
di sicurezza.

Sempre per quel che atbiene al lavoro “da banco™, &
illogico impicgare I'alimentazione a pile entrocontenuia
guando la rete-luce € prontamente e facilmente accessi-

bile, quindi all’interno del laboratorio si deve far uso
delPalimentatore a rete, appositamente previsto per lo
strumento, che eroga all’uscila esallamente 6V. Tale ali-
mentatore detto “‘adattatore”™ sard connesso al multite-
ster per mezzo di uno spinotlo a jack che rechi il nega-
tivo interno (figura 3).

Per installare le piJe durante il primo impiego, e sosti-
tuirle 1n seguito si deve slittare via i] coperchio che si
vede nella figura 4. Anche per sostituire il fusibile, i
coperchio va tolto. All'interno del vano vi ¢ il fusibile
di scorta dato a corredo. E da notare che quando I’appa-
recchio funziona alimentato a rete, le pile sono po-
ste a riposo automaticamente, dall'inserzione del jack
dell’adattatore estemo.

Tutte le volte che tracciamo queste note, per avere
dei sicuri dati di fatto, proviamo I’apparecchio trattato
nel modo piu severo possibile. Anche 'MX-521DX ¢
stato oggetto di duri collaudi, con misure volutamente
egrronec 0 misure su circuiti “infidi” per loro natura,
Possiamo dire che il comportamento del multimetro é
stato tra il buono ¢ I’éccellente e che 'MX-521 DX offre
prestazioni streltamente analoghe rispetto a quelle offer-
le da strumenti che costano il doppio.

Oltre alie misure critiche, noj valutiamo anche la
componentistica usata dallo strumento, ed anche in
questo caso, nulla da eccepire; nel SOAR ME-521DX le
parli sono buone, ¢ nei puntl critici si usano clementi
professionali a bassa tolleranza, ampiamente dimensio-
nati, cost come la meccanica dei commutatori € molto
precisa ¢ robusla.

' CERCAPERSONE SUPERBEEP

Caratterlstiche tecniche:

Trasmittente

— Con 6 o0 12 tast] di chiamata

— Frequenza di lavoro: 27 MH:z

— Potenza di uscita: 1,2 Watt/52 Obm
— Portata media: 1 Km

— Alimentazione: 220 V AC/6 Watt

— Fornito con antenna di trasmissione

Ricevitore

Alimentazione con pile al mercurio
Autonomia di 6 mesi

Clip di attacco per taschino

Peso grammi 110

COMPUPHONE 728

Caratteristiche:

1. Combinatore con capacitd di memorizzare fino a 100 mu-
merl di 12 cifre.

2. Il display (visualtzzatore) di 14 cifre, verde fluorescente,
indlca 1l numero telefonlco formato e l'ora.

Prezzo a richiesta

3. Chia-mal/é automatica con codlce numerico di 2 ¢ifre
{00-99).

4. Chiamata manuale pigiando i tasti; Il numero Impostato
appare sul display.

5. Ripetizlone istantanea del numero.

6. Orologio a 3 zone di tempo.

7. Cronometro.,

8. Pud essere progremmato per 1'uso in qualsiasl slstema
telefonico ne! mondo.

9. Batteria nicaricabile In caso di mancanza di corrente.

Prezzo L. 200.000 + IVA

MITALSTRUMENTI ., ¥

TECNOLOGIE MODERNE

V.e del Caravagglo, 113 - ROMA
Tel. 06/51.10.262
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Vol. 0

The Beginner's Book

Questo libro é dechcale a1 principianti m assoluto

Chi ha visto | computar soin alla TV ¢ al cimema pud
niziare con questo libro ¢he descrive 1 component di un
sistema micracomputer in una {orma accessbile a tutt
Nyolume O prepara alla lefura gei Valume 1.

circa 300 pagine L. 12.000 (Abb L 10 800)

vol. 1
Baslc Cancepts

I ibeq ha stabilto un record di venditg negh Stati Unti.
guida 1l leftara dalla logica elementare & dalla semplice
animetica binang a concett validi per tuth 1 microcompu-
ter Venqona trattah tuity gh aspetl relafivi al microgompu-
1&r CNe B NECASSATNG CONDSCRIE Pe7 SCRghRre O usara un
merocnmputer

Circa 400 pagine L. 13,500

(Abp L 12 150)

Vol. 2

Some Real Microprocessors

Tratta in dsttaglio toiti 1 maggion micropracessan a 4-8 &
16 b1y disponibili sui mercats Vengono analizzate a fondo
P 20 CPYU in modo da rendere 1aciie il loro contronto e
sonn presentate ancne lg ultime novita. come I'Intel BOB6G
21| Texas lastruments 9940

Oltre al micraprocessort sono descrilty i relativi dispasitiva
J supporto

CEDOLA DI COMMISSIONE LIBAARIA - 03 Inviare -a Jackson Italiana Edilrice s.c.l. - Piazzale Massari, 22 - 20125 Milano
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{ffibro é a fogl mabili &d é fornito con elegante contenfiore.
Questo sishema consenie un continuo aggiornamenio Ael-
I'opera

circa 1400 pagine L. 35.000

(Abb L 31 500)

vol. 3
Some Real Support Devices

E il complemenio del volume 2 Wl primo libvo che offre una
gdescrizione dellagiiala dei dispositivi di supporto per mi-
crocompliters.

Fra i disposttivi analzzati igurano-

Memorie. Drspositivi di 170 seriali e paralleli, CPU. Dyspo-
sifivi di supporto multdunzioni, Sistemi Busses Anche
quesio libro € a foglh mobili con elegante conlenltore per
un ¢nnlinuo aggtornamenlo. Altune sezioni che si rende-
ranne disponiMili sono. Dispostitivi per Talecomunicazioni,
Inlertscce Analogiche, Controllers Periferici, Display e
Creutana dv supporo

circa 700 pagine L. 20.000 {Abb. L 18.000)

8080 Programming for Logic Design

6800 Programming for Logic Design

Z-80 Programming for Logic Design

Quesll libr descrivono I'implementaxione delia logica se-
quenzidle e combinoloriale utilizzando it linguaggio As-
sambler. con sistemi a mi¢racomputer 8080-6800-2-B0

| conceiti di programmazione Iradizionali non sono né ulil
n& impocianti per microprocessor utilizzati in applicazioni
loyiche digitali, I'impiego di istruziont in linguaggio as-

sembier per simulare package digifali ¢ ancnesso arralo

Pagamento anhicipalo con spedizione gratuita
¢ 9

Nome ....... . ... .o Vol. 0 - The Beginngr's Book L 12.000 (Abb L. 10.800)
Cognome Vol 1 - Basic Concepts L. ¥3.500 (Abh. L. 12.150)

Val. 2 - Some Heal Microprocessors L 35000 (Abb. L 32.000)
Via.... .. Vol. 3 - Some Raal Support Devices L. 20.000 (Abb. L. 18.000)

8080 Programming for Logic Design L. 13.500 (Abb L. 12 150)
CAP.. 8800 Programming for Logic Design L.13 500 (Abb L. 12.150)
GMa . Z-80 Programming lor Logic Design L. 13 500 {Abb. L. 12 150}
Data. ... ... B080A /8085 Assembly Language Proyr. L. 13.500 (Abb L 12.150)
Firma ... 6800 Assembly Language Programming L 13500 (Abb. L. 12150
Codice Fiscale. .. ... . . ... Same Common Basic Program L. 13.500 (Abb L 12150}

[ Abbonato [ Non abbonato

SCONTO 10% PER GLI ABBONATI

o
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[ libei chiariscono fulto cin simulando sequenze logiche
digitali Molte soluzioni efficienti vengono dimostrate per
illustrare il giusto uso dei microcompiner. t libri deserivo-
no i campi & incontro del programmalore ¢ del progefisia
dilogica e s0no adatli ad entrambe le catagorie di lettori

cirea 300 pagine cad. L, 13.500 {Abb.L 12.150)

80804/
B085 Assembly Language Programming
6B00 Assembly Language Programming

Ouesti nuovi libri d1 Lance Leventhal sono “sillabar™ nel
senso classico della parola, dal linguaggio assembler
Meatre con la serie Programming ltor Lugic Oesign il
linguaggio Assembler & visio come alternativa alla 19gica
digitale. con guesti libri 1l linguaggw Assembler & wisto
¢OoMme Mezz0 O PrOgrammazIone di LN Sistema micrpLom-
puter Le trattazion sono ampiamente corredate di esem-
pi di programmarione semplice

Un altrg vbro della serie, dedicato allo Z-80, sara disponi-
bile 4 brave termane

circa 500 pagine cad L. 13.500 (Abb L 12 150 cad )

Some Common BASIC Programs

Un libro di soRware bBase comprendente i programmi che
riguardano i pis dwersi argoment: finanziari, matematice.
slatistici e di interesse generale Totti 1 programmi sono
slatr festali e 5000 pubbhicatt cON v listing sorgente
Veagono inoltre descrille te vanazioni che il le\ore pup
apportare ai programmi

rirca 200 pagne L. 13.500 (Abb L 12 150}

OSBORNE & ASSOCIATES, INC.

Oistribulore esclusiva per I'ltalia’
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Test-Lab

Oscilloscopio

Nyce
TS-5000-00

Uno strumento compatto
ad alte prestazioni
e dal costo limitato

seconda parte di S. Ulivieri

Nella precedente puntata abbiamo spiegato i vantaggi di questo nuovissi-
mo oscilloscopio compatto, ovvero lottima flessibilita d’impiego, le caratie-
ristiche nel complesso brillanti, e soprattutto il prezzo veramente modesto,
analogo a quello di superatissimi oscilloscopi a valvole che possono essere

definiti “semi-giocattoli”.

Abbiamo indicato i controlli e l'impiego di clascuno di essi. Ora, per chi
non avesse la minima pratica nell'impiego degli oscilloscopi, tratteremo i ru-
dimenti d’impiego ed alcune prove elementari.

Per osservare una forma d’onda sullo schermo, i co-

mandi dovranno essere disposti come ora imndichiamo:

- Interruttore generale: acceso.

- Attenuatore verticale: escluso (GND).

- Guadagno verticale: ruotato verso destra (in senso ora-
rio).

- Posizione veriicale: controllo centrato.

- Sweep: in una banda di frequenee a scelta.

- Controllo fine dello sweep: all'inizio in una posizione
qualsiasi.

- Posizione orizzontale: controllo centrato.

Dopo circa 10 secondi dall’accensione (come si vede
questo oscilloscopio ¢ assai rapido!) sullo schermo appa-
rira una traccia orizzontale. I controlli di fuoco e lumi-
nositd posti sul retro dello strumento saranno regolati
per la brillantezza giusta, non csagerata, ¢ per ottenere la
traccia sottile, ben focalizzata.

Ora, disponendo di un generatore di segnali sinusoida-
li, si possono far apparire sullo schermo delle figure di
Lissajous: figura 1. Queste derivano dall’applicazione si-
multanea di segnali sinusoidali all’amplificatore verticale
ed orizzontale. Se il rapporto tra la frequenza dei segnali
¢ costante, s1 hanno delle file fisse. Avendo a disposizio-
ne una frequenza di riferimento, si pud quindi misurarme
un’altra sulla base della forma d’onda ricavata. Per esem-
pio, con una tensione che valga alcunj V ripresa dal se-
condario di un trasformatore di rete, quindi dalla fre-
quenza di 50 Hz, ¢ possibile effettuare misurazioni sino
ad alcune centinaia di Hz, ¢ disponendo di un oscillatore
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audio dalla frequenza variabile, con le figure dj Lissajous
sl potranno misurare segnali incogniti che abbiano qua-
lunque frequenza compresa nella scala del generatore, o

- addirittura multipli.

Le figure di Lissajous piu semplici appaiono nella fi-
gura 2. Dall’alto in basso, si vede il classico ‘“‘cerchio”
che indica Ja perfetta identicita tra le due frequenze, ed i
rispettivi valori di tensione e fase. Nella seconda figura, il

Firg ! - Figura di Lissajous a forma di ellisse. Per le misure di fase ¢ fre-
gunenze jaiithit con te figure di Lissajou si veda il iesto
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3:2 - 4:3

Figura 2 - Semplici figure di Lissajous adotabili per misure
di frequenza. La precisione della misura dipende da quella del
generatore impiegato.

rapporto in frequenza € di 2 : 1, nella terza é di1 3 : L, nel-
la quarta dj 3 : 2, ed infine nella quinta di 4 : 3.

Oltre che effettuare la misura della frequenza, con le
figure di Lissajous si pud ottenere quella della fase; ad
esempio, l’ellisse che appare nella figura I, manifesta che
tra i due segnali vi &€ uno stasamento di circa 30°. Tenen-
do presente la proiezione sull’asse della forma ellittica, in

base alla suddivisione degli assi, con un po’ di pratica si |

potranno leggere direttamente 1 valori di seno e coseno
da 0° a 90°.

Abbiamo cosj chiarito cosa intendano i vari autori che
scrivono: “‘in mancanza di un frequenzimetro, se & dispo-
nibile un oscilloscopio, la frequenza potra essere deter-
minata tramite le figure di Lissajous”.

Altra prova dal massimo interesse e di uso corrente.

Sovente, nelle conclusioni di un articolo relativo ad un
dato apparecchio audio (preamplificatore o amplificato-
re) si legge che “la prova effettuata con segnali quadri del
valore di 50 Hz, 1.000 Hz e 10.000 Hz, da risultati otti-
mi, sia per ['assenza di distorsione che di altn fenomeni
parassitari...”” Cosa significa tuttocio?

Lo spreghiamo subito. Se si applica un‘onda quadra in-
distorta all'ingresso di un dispositivo audio e la si ricava
egualmente squadrata all’uscita (logicamente se si tratta
di un amplificatore di potenza, questo dovra essere mu-
nito di un carico fittizio della potenza e resistenza ade-
guata) si pu6 facilmente dedurre la sua banda passan-
te. Questo, perché per riavere I'onda quadra all’uscita,
I'amplificatore deve offrire un ottimo responso (ino alla
nona o alla decima armonica della fondarnentale. Per
esempio, se il segnale quadro ha il valore di 100 Hz, il re-
sponso sara sicuramente buono tra 500 Hz ¢ 1000 Hz, se
il segnale ha il valore di 1.000 Hz il responso sara sicura-
mente bueno sino a 9.000 - 10.000 Hz, ed infine se ha il
valore dj 10.000 Hz, il responso salira a 90.000 Hz ed ol-
tre. In genere, la prova detta si esegue aumentando la fre-
quenza di 500 in 500 Hz, con i controlli di tono “piatti
per Pamplificatore”, ovvero senza alcuna correzione del
reSPonso.

Nella figure ? 51 vede un segnale perfettamente quadro
misurato all'ingresso di un dispositivo, e lo stesso segnale
quadro all’uscita appare nella figura 4. Questa & una si-
tuazione piuttosto rara, perché n effetti upa certa distor-
sione la s1 nota quasi sempre, tant’e critica la prova con
le onde quadre.

Ma la distorsione come si manifesta? Ecco, come si
vede nelle figure 54, 58, 5C, 5D.

La figura 54 indica che le componenti piu elevate del
segnale quadro sono fortemente attenuate; in pratica,
I'amplificatore “taglia™ in alto. Se, per esempio, con un
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Fig. 3 - Segnale perfettamente quadro misurato all'ingresso di un
amplificatore. .

Fig. 4 - Segnale tutt’ora quadro ricavato alluscita dell’amplificatore
misurato. La risposta dell'amplificarore alla frequenza impiegara e sino
a dieci volle tanto ¢ perfetta.

—— — - . -

I

SR
b

o=

d)

Fig. 54 - Distorsione di un‘onda quadra dato dal responso sca-
i dente alle frequenze elevate. - 58 - Distorsione di un’onda guadra
| dwaia dal responso scadente alle frequenze basse. - 5C - Distorsio-
-A ne ad eccessiva esaltazione dei bassi rispetio agli acuti. - 3D - Di-
1 stor;ione da “ringing", o instabilitad oscillatoria nei picchi del sc-
gnale
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Fig. 7 - Vorte distorsione del segnale quadro causato da una banda ri-
sirena, in particolare per le frequenze elevate.

segnale di 1.000 Hz. sul tubo dell’oscilloscopio NYCE
appare talc forma d'onda, sicuramente il complesso non
supera 1 5.000 - 6.000 Hz, attenzione perd che non vj sia
un conirollo di tono che atlenua gli acuti! '

La figura 5B manifesta la situazione contraria; ovvero
un responso cattivo alle frequenze basse.

Nella figura 5C si vede l'oscillogramma relativo ad
una eccessiva amplificazione dei bassi rispetto alle fre-
quenze medie ed elevalte.

Se, con e semplict analisi riportate, si evidenzia la gi-
storsione del segnale, si potra ricercare il difetto che la
provoca con l¢ procedure usuali; si regoleranno 1 valori
che determinano le controreazioni selettive, se si tratta di
un apparecchio sperimentale, o si riparerd 3l guasto che
la determina, ove I'amplificatore sia un prodotto indu-
striale per HI-F1.

Nella figura 3D st scorge un difetto piutiosto insidicso;
'apparccchio, alla frequenza di prova, avrebbe un buon
responso. ma autooscilla brevemente nei picchi del se-
gnale (manifesta un effetto di “‘ringing”, come dicono |
tecnici). Spesso, questo comportamento, che da luogo ad
una ben avvertibile distorsione durante ascolto, deriva
da una regolazione impropria della controreazione gene-
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Fig. & - Fenomeno simile @ quello osservato nella figura 7.

rale; in allri casi, da imperfezioni di cablaggio piutiosto
serie, con I’accostamento di parti che non dovevano esse-
re accostate,

Nella figura 6, si vede perfettamente la forma d’onda
manifestata da un amplificatore chc ha una risposta mol-
to calliva sui bassi: 1 noti la pendenza dclle onde quadre
sullo schermo!

Nella figura 7, 'onda quadra € divenuta addirittura
una specie di dente di sega malamente distorto. Un am-
plificatore che “passa” in tal modo un segnale quadro,
attenua le frequenzce alte, ed anche su quelle basse € tut-
t’altro che un fenomeno di virtu!

In tali condizion, anche all’ascolto s1 ode ccrlamente
tutto un caos di distorsione ¢ limitazione della banda.

Sovente, regolando i} sincro orizzontale, invece di os-
servare tutta una serie di periodi, si preferisce ““centrar-
ne” uno solo poi 1a migliore. minuziosa osservazione:
queslo € appunto il caso che si osserva nella figura 8. an-
cora un segnale quadro molto distorto, con forte perdita
di armoniche elevate.

E... cosa si deve regolare per ottenere questi oscilio-
grammi? Beh, se il generatore d’onde quadre é aflidabile,
se la sua uscita non slitta, con riferimento alla figura 1.
pannello dell’oscilloscopio NYCE TS-5000-00 (apparsa
nella ¢ parle), prima di tutto si portera il devialore alla
slitta SYNC (11) su “‘interno". poi si sincronizzera lo
spazzolamento con la frequenza del segnale all’ingresso,
prima tramite il commutatore 10, poi con il poicnziome-
ro 2. Di seguito, 1l segnale, sard regolato all’ampiez2a
esatta, tramite all’attenuatore “S™, poi regolato finemen-
te per la migliore osservazione tramite il potenziometro
4, "

[l deviatore DC-AC, sara bene lasciarlo su “AC” (ac-
coppianmento in altermata, specie considerando che 1'ap-
parecchio ha una risposta per il vertjcate che inizia a due
soli Hz). In genere I'accoppiamento in CC (DC) lo st im-
piega per studiare le forme d'onda TV, o altre che sono
munite di un “piedistallo di tensione” in CC.

Se 1l periodo da osservare non é ben centrato, lo st ac-
centra manovrando i1 controlli *“2 ed “11”.

Comunque, anche per questi collaudi serve solo un po-
chino & pratica, facibssima da acquisire ¢ Pefficacia del
NYCE TS-5000-00.
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SCHEDA RIPARAZIONE TV N. 107 "RV service

MARCA

MODELLO

SCHEMA EL.

MAGNAFON
20" 110° b/n

DIFETTO
LAMENTATO

Né audio ne video.

PROVE
EFFETTUATE

Premettiamo che di guesto tipo di televisore sono state prodotte due versioni. La prima
ha lo stadio finale crizzontale che si avvale di un transistore AU 106 accoppiato ad un
diodo damper del tipo AY 102. La seconda versione non monta il diodo smorzatore e
porta al posto dell’AU 106 un transistore finale AU 206 avente il diodo incorporato. La
soluzione adottata per questo secondo telaio si é resa necessaria per il fatto che 'AU
106 non viene quasi piu prodotto dalle fabbriche di semiconduttori.

Ritornando al caso che stiamo esaminando, iniziamo la ricerca misurando in via prelimi-
nare la tensione continua in uscita dello stabilizzatore (emsttitore del transistore BD
142/5). Questa tensione dovrebbe essere di +32V ed € presente soltanto se si interrom-
pe il collegamento del TR5 finale di riga. E come dire che & avvenutoc un cortocircuito
che annulla la tensione di alimentazione.

|'apparecchio che ci é stato consegnato per la riparazione porta per finale orizzontale
un AU 213 ed e senza dicdo damper. Non sapendo che il TV era stato manomesso, pro-
viamo a montargli la coppia AU 106-AY 102. Il risultato ottenuto & assolutamente negati-
vo. Reperiamo, anche se con notevole difficolta, il transistore AU 206 & - sostituiamo al
posto della coppia sopradescritta. Purtroppo, prima di accorgerci che 'apparecchio
aveva subito una sostituzione impropria & passato un bel po’ di tempo. Cio non sarebbe
avvenuto se il cliente ci avesse informato di averlo prima fatto vedere ad un altro tecni-
co, oppure se avanti di iniziare I'intervento, ¢l fossimo procurati la necassaria documen-
tazione tecnica.
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Rassegna

From the world

della stampa estera

I lettori possono chiedere alla
nostra redazione le fotocopie
degli articoli originali citati nel-
la rubrica ‘“‘Rassegna della
stampa estera™. _
Per gli abbonati. 'importo ¢ di
L. 2.000; per i non abbonati di
1. 3.000.

Non si spedisce contro assegno.
Consigliamo di versare Fimpor-
to sul c/c 315275 intestato a
J.C.E. Milano, specificando 2
tergo del certificato di allibra-
mento  l'articolo  desiderato,
nonche il numero della rivista ¢
la pagina in cui e citato,

di L. Biancoli

UNO STRANO GENERATORE
D] SUONI

(Da “Elementary Electronics™ -
Vol. 20 \° 5)

Provale a costruire questo strano disposili-
vo, mettetevelo in tasca, fate una passepgiata
lungo qualsiasi strada in compagnia di un
amico, e premele il pulsante presente sul pan-
nello frontale: chiungue si trovi in Vostra
compagnia riuscird assai difficilmente a stabi-
lire la direzione dalla quale provengono i suo-
ni prodotti dal chspositivo.

I generatore, che vienc batlezzato col nome
di “Lil Wailer” produce un suono molto simy-
le a qucllo della sirena di una macchina della
Polizia o della Croce Rossa, € pud essere rego-
lato in modo che il suono possa assomigliare
anche al planto di un bimbo proveniente da
una distanza dj circa 30 m. In definitiva, si
tratta di uno scherzo, che pud perd esserc im-
piegato in diverse c¢ircostanze, soprattut(o
quando ci 81 vuole diverlire in compagnia.

POWER S\
S
= waiL. a4
750n
Q2
g L 82| anis718
oV 75—
- (O pF |+ c3 SPKR
al
Cl I 100p{
Need parts? l
Find them in
HOBRBY MART~
page80 -

e ! - Circ_uiio clettrico del gencratore di suoni ximile-a gucllo di una sirena. mediante i
quale ¢ possibiile allestive it dispositivo doscritio nell articolo recensiro,

VOLUME
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Lo schema clettrico € qucllo che riproducia-
mo alla fignura 1. ed il principio di lunziong-
mento & 11 seguente: 1l cuore del eircuito con-
stsle in un transistore a giunzione singola, del
tipo 2L16718B: quando il commutatore 81 vie-
ne chiuso in modo da applicare la (ensione
di alimentazione al circuilo, ¢ quando si pre-
me U pulsante S2, la capaciti C2 si carica at-
traverso QI. finché i livello delta tensione
presente sull'emcttilore di Q2 & tale da deter-
roinare la conduzione,

A causa di ¢io, ta carica di C2 si ncutralizza
altraversg RS, provocando 1l suono fonda-
mentalc simile a quello della sirena.

La tensjone applicata al (ransistore 4 piun-
7ione singola attraverso il circuito di carica
varia per produrre i timbri in gumento cd in
diminuzione nccessari per ottencre appunio
l'effetlo della sirena. Mantenendo premuto il
pulsante S2, la capacita Cl si carica attraverso
R1, ¢ la tensione presente sull’emcttitore di
Q1 sepue f"andamento della carica. D1 consc-
puenza, il transistore a giunzione singola entra
i conduzione con un ritmo sempre pil rapi-
do. fino a raggiungere un valore di picco
quando C1 & quast completamente carico.

Non appena 82 viene lasciato libero, C1 si
carica attraverso QU, ¢ ¢io fa in modo che 1l
circuito di carica produca una tensione mino-
r¢, fino al punto in cui il ritmo di carica s 0-
duce a zero.

La resistenza R3 consente la regolazione in
modo d4 scegliere il timbro pid autentico.

I suoni che vengono in tal modo prodotti
vengono pol applicat attraverso 1) controllo
di volume R7 all'ingresso non invertente del
circuito integrato U, del tipo LM386: dal ter-
nunale numero § di quest’ultimo, tramiwe la
capacila C3 del valore di 100 pF, viene prele-
vato il segnale di uscita, che deve essere appli-
cato ad un piccolo altoparlante miniaturizza-
{0, previsto con una impedenza della bobina
mobile di 8§ Q.

1 valon dei componenti sono stati tutti pre-
cisati nel circuito. per cui non occorre un
clenco separato: Iarticolo riporta naturalmen-
te il sistema costruttivo che si basa sull’impie-
go di una basetta preforata, sulla quale vengo-
no installan tutt i componenti che costitui-
scono il generatore. Il tutto pud infine esscre
installato all'interno di una scatoletta di pla-
stica, di dumenstoni sufticienti per contenere
sia la basetta che supponta i componenti. sia il
piccolo altoparlante del digniciro di SO0 mun.,
sia infine la batteria di alimentazione, che
deve fornire una tensione di Y V.
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Sul panncllo frontale, oltre i lori previsti
per laltoparlanie, dovranno essere present
naturalmente l'interruttore di accensione Sl
¢d il pulsante S2: per quanto riguarda invece
Il resistenze variabili R3 cd R7. rispelliva-
mente per la regolazione del timbro e del vo-
lume, & facolta del realizzatore installare que-
sti componenti in  versione scmilissa  per
cllettuare la regolazione una voltd tanto ail’in-
terno del dispositivo, oppure applicarli come
veri e propri dispositivi di controllo. accessibi-
i dall'esterno mediante apposite manopole,
fissando questi componenti sul pannelto fron-
tale unitamente all’interruttore di accensioue
ed al pulsante.

FILTRO CONTRO

IL RUMORE DI FONDO
(Da “Electronics Today
International” - ISSNQ142)

Il campo magnetico che ¢ incvitabilmente
presente intorno al trastormatore negli ampli-
ficatori di potenza pud raggiungere 3l pream-
plificatore o la piastra del giranastri. provo-
cando Tageiunta di un fastidioso rumore di
fondo.

Olire a cio, 'eventuale passageio di collega-
menti percorsi dal segnale nelle immediale vi-
cinanze del trasformatore di alimentazione at-
traverso la rele € spesso causa di analoght fe-
nomeni, che possono essere diflicibmente eli-
minal.

Per questo motivo ¢ Sl previsto questo
dispositivo, 1l cui inserimento in una catena di
amplilicazione pud essere di notevole ulilita.

Osservando 1o schema elettrico che riprodu-
ciamo alla fivura 2, possiamo precisare che il
circuito consiste in un filtro a doppio “T". co-
stituito dalle capaciti C3, C4 ¢ €S, nonche
daj registori R3. R4 ed R8. e dal potenziome-
tro di regolazione PR,

Aflinche il hltro a doppio T possa fun-
zionare regolarmente. ¢ necessario che C3 ¢
4 presentino 11 medesimo valore, ¢ ¢he en-
trambi abbiano un valore di CS. Inoltre. ¢ ne-
cessario che venga soddisfatta la scguente
cguaghanza:

R3 +PR1 =R4=2R8

Quecste condizioni devono cssere soddislatte
con sufficiente precisione, se si desidera un
ineccepibile funzionamento da parte det filiro:
il potenziometro di pre-regolazione serve per
correggere in una certa misura gli errori dovu-
ti all’eventuale disadattamento tra i compo-
nenti, partendo pero dal presupposto che il
filtro possa essere regolato esattam chenl filtro
possa essere regolato esattamente sulla fre-
quenza del rumore di fondo che si desidera
climinare.

La suddetta frequenza puo essere stabilita in
base alla seguente lormula:

J
I T e i ——
2 R4 C4

L unico transistore che vicne impicgato in
questo circuito funziona come stadio ed ac-
coppiatore di emettitore. ¢ fornisce un guada-
gno di tensione nullo. pur consentendo una
reazione negativa sufficiente per portare 1l fal-
tore di merito Q" entro imit magionevoli.

Si noterd in pratica che il segnale di ingres-
so viene innanzitutto applicato alla combina-
zione in parallelo tra R1 ¢ Cl. che determina
una prima discriminazione di frequenza; suc-
cessivamente, if segnale passa attraverso €2 ed
R2, per raggiungere infine il complesso circui-
to di cui fanno parte €3, (4 ¢ €S, nonche 1
quattro resistori del filtro a doppio “T7, uno
det quali & semifisso, per consentire {a regola-
zione della frequenza critica di funzionamen-
10.
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1ig. 2 - Lo schema chie qui riproduciamo ¢ referio ad i sobo canale per versione monofo-
niva del filtro anti-ronzio che pud exsere vamaggiosamente ageiunio ad una catena di am-

RS ed R6 determinano oltre clie Ta tensione
v polarizzazione di base anche un chicua di
stabilizzazione termica di circuito, per cui le
prestazioni del transistore risultano pratica-
mente insensibile rispetto alle eventuali varia-
zioni della temperatura ambiente,

Il segnale di uscita vience prelevato ar capi di
R7 attraverso la capacita €6, ed ¢ opportuno
nolare ¢he il collegamento diretto tra i) termi-
nale superiore di R7 wed 1] punto in comune
tra C5 ed R8 determina appunto quel faltore
Ji reazione che stabilizza lc prestazioni del
cirenilo, ¢ che le manticne costanti.

Il dispositivo viene alimentato da un‘unica
batteria da 9 V. la cui autonomia ¢ indubbia-
mente elevata grazie al minimo consumo di
corrente,

Per concludere non resta che aggiungere che
il suddetto dispositivo pud essere inserito lun-
go 11 circuito suscettibile di captare rumori di
fondo, a patto che i segnali che in esso circola-
no hon siano di ampiezza cecessiva tspelto al
dimensionamento elettrico del filtro.

Larticolo. dopo aver descritto il funziona-
mento ¢ le prestazioni del circuito, ne suggeri-
sce la teenica realizzativa fornendo un discgno
in pianta del circuilo stampalo visto da en-
trambi 1 lad. Infine, riporta un grafico che
esprime 'attenuazione del scgnale in funzione
della frequenza, con una curva attraverso la
qualc & possibile apprezzare le prestazioni del
Hiltro soprattutto in funzione della soppressio-
ne del rumore di fondo alla frequenza della
corrente alicrnata di rete SO Hz.

Cocrentemente con leit mwtiv della campa-
gnit pubblicitaria “Sony ¢ sempre avanti™
casa giapponese b presentulo in guest]
ni al pubblicy italiang il pjd piccolo stereo
portatile del mondo.

Si chiama Soundabout ed & veramente una
reglizzazione eccezionale, unica, Pesa solo
390 grammi ed ¢ ¢osi piccolo che $1 pud por-
tare come si vuole: a tracolla, attaccato alla
vinturg, nella borsa, addiritiura in tasea.

I} la moda del momento in Amcrica ¢ soprat-
wito a New York. dove vengong tenute a
batesimo tulte le novitd destinate ad avere
suyccesso nel mondo. I suono ¢ perfetto ¢ reg-
ge perfettamente il confronto con guello dei
migliori impianti “*da discoteea™, solo che si
pud ascoltare ovunque. o tram, sugli sci, al
supermarkel, a pesca.

L. per ¢hi ¢l riesce. anche in uicio 0 a swuo-
la.

Soundabout & il mezzo deale per Ustuccare™
con (utto ¢ vun tuttis la ragazza che va con
un altro, 1 (gl che rompono, le tasse che -
combono sono tutti mali curabili con Soun-
dabout. Non si guarisce, certor perd per un
PO RO C1 $1 pensa piu.

11 pis piccolo stereo del mondo si pud ascol-
Llare anche in due perche é predisposto per il
collegamento con una seconda cuftia. In que-
sto case | due ascoltaton possono comunica-
re it di loro senza toglicre la cullia: basta

ARRIVA DAL GIAPPONE,VIA YORK,

[1. PIC PICCOLO STEREO PORTATILE DEL MONDO

premere un botone, chiamatoe “Hot line™ ¢
parlare nel nicrolono incorporato: la musica
siabbassa automaticamente ¢ 1l microfono
trasmette la voce in modo perfettamente
chiaro. Ma oltre o quester ¢i sono tanti altry
tecnologisimi che ne fanno veramente un pro-
dottw di alto prestigio, in sintonia con la
grande tradizione Sony.
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banda passante DC - 15 MHz
2 canali con sensibilith 2 mV/em

Negli oscilloscopi della GOULD, una delle pii
grandi socletd americane nel campo degli
strumenti eleflronici di misura. si comhinano
perfelamente (alta qualila ed il giusto prezzo.
Il modeilo Q8255 best seller deqli osmllasconi
da 15 MHz. rappresenta armai per mighaia di
utihizzatori la soluzione ideale nelle piy svariate
applicazign grazie alla suae tasensibiling di
2 mvsom, all'alta lumingsita @ alla portatliia

A prova della tnpica gqualita ed athidanlita che
contraddistingue. tytti gh oscillescop GOULD
godono di due anni di garanzia

schermo rettangolare 8x10 cm
con alta luminosita .

2 canali d'ingresso can
sensibillld da 2 mV/cm
a 25 V/cm in 12 portate

leggero (6 Kg) e
compatto (14x30x46 cm)

08255

B MHz - ¢ canall - 8x10 ¢m
2miem - sing TV - X-Y
0S1200 2o WMz - 2 canall - 2 mviem

linaa di tdardo - X-Y
OS1100A 30 MMz - 2 canall - 1 mv em
trigger delay - single sweep
0O853000A 40 MHz - 2 canal - 5 mV:cm
? basi tver tempr - X-Y
40 MHZ - 2 canall TV Manitar
S5 miiam - 16 KV £ !

083350

- Tulli i modelli hanno consegna pronta

una gamma completa di strumenti elettronici di misura

elettronucleonicas.p.a.

MILANO - Piazza De Angeli, 7 - tel. (02) 49.82.451
ROMA - Via G. Segato, 31 - tel. (06) 51.39.455

somma e differenza algebrica
dei canali 1 e 2 mediante
i camandi ADD e INV CH2

Sincronismo TV automatico
con separalore comandato
dalla Time Base

base dei lempi variabile
con continuila da
100 ns/em a 0,5 sec/cm

053500 &0 MHz - 2 garal -2 my om
lngaer vigw - 2 nagl aé lam
083600 10 Mz - 2o
GOer Ve
054000
084100
- An Efectrical Etectronics Comparny
“Magag S0 Fag aila conseana 1A £sCusa, 1hgs L 1309 -2%

nucleonica S.p-A. j
| Desero I
| O maggon informaziont su gl Oscilloscop (
I Gaould modello

[ avers una dimosirazione gegh Qsciltoscapl
l Gouyld modello Lo .

I Nome & Cagname ... o I

l Dilta ©: Ende

T R .



I’'incontro con ’economia
Lire 159.000*

20147 MILANO - VIA S. ANATALONE, 15 - TEL. 4158.746/7/8
N0138 ROMA - VIA SALARIA, 1319 -TEL. 6917.058 - 6919.376
Agenzia per Frigli/Trentino e Veneto. ELPAV di Paolini Ing Vittorio
Via Bragni, 1T/A 35050 CADONEGHE. (PD) - Tel. 049 - 616777
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Letters

| leHon
¢l scrivono

di P. Soati

In considerazione detl clevaio numero di quesiti che ¢ pervengoneo, le relative risposte. perlettera o
pubblicate in questa rubrica ad insindacabile gindizio defla redazione saranno daie secondo l'ordine dr
arrivo delle richieste stesye. Sollecitazioni o motivazioni d'urgenza nost possono essere prese in
considerazione. Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dall’imporio di fire 3.000
(abbonati L. 2.000) anche in francobolli a copertura delle spese postali o di ricerca. parte delle quali
saranno temure a disposizione del richiedente in caso non i sia possibile dare una risposta soddisfa-
cente. Non xi forniscono schemi di apparecchi commerciali,

Sigg. G. GORIO Milano, F. NARDI Firenze
Chiarimenti sul sistema di sicurezza personale
VAREX

Per usare correttamente "ALLARME AN-
TIFURTO A RADAR VAREX, con segpala-
zione a dislanza apparso sul N 4/1980 di Sele-
zione, € indispensabile lenere presente quan(o
segue:
1°) Inserirc il carica-batieria a 12 V (codice

GBC, HT 4150-00), munito dell*apposito
cavetlo {codice GBC, HT 4(30-56), nella
presa GHARGER (carica), e lasciare sotto
carica, la prima vola, le batterie interne al
Ni-Cd per almeno (7 ore,

Le batteric interne al Ni-Cd consentono
con aulonomia di (unzionamento della cen-
tralina, per solo mezz'ora circa, in stato dj
allarme continuo. Pertanto in caso di ali-
mentazione fissa & consigliabile lasciare
sempre collegato il carica-batteric in modo
che le batierie interne risultino insetite in
fampane.

29) Quando si collega un allarme sonoro ester-
no ai morsettt EXTERNAL ALARM (al-
larme esterno) della centralina, & pure ri-
chiesta una fonte di alimentazione esterna,
In questo caso occorye utilizzare Ualimen-
tatore stabilizzato delta GBCipo NT 0210-
00 oppure NT 0470-00, regolato per una
tensione di uscita di (4 V*

Tale alimentatore deve cssere collegato ai
morsetll EXTERNAL POWER (alimenta-
zione esterna), nispettando le polarita posi-
tiva (+) e negativa (-), rispettivamentc indi-
cale.

In caso di interruzione dell’energia fornita
dalla rete eletinica, Je battrie interne al Ni-
Ci conseniiranno comunque alla centralina
di entrata in funzione, qualora si verificasse
lo stato di ALLARME.

3°) Ovviamente ¢ indispensabile leggere con la
massima atlenzione le istruzioni che sono
allegate al Sistema di sicurezza VAREX.
Resto comunque a disposizione dei lettori

per qulasiasi altro genere di informazione.
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Sig. G. ZANARDI Milano
Amplificatore d'antenna per RX OC

La figura / si niferisce a un semplicissimo
amplificatore d'antenna alarga banda in prado
pertanto di coprice I'intera gamma delle onde
corte 10 + 30 MHz, nel quale pud utilizzare
transistort in -suo posscsso del tipo AFI115/
AF116 (st potrebbe anche usare dei vecchi tipi
OCI170, AF12S, 2N1516 ¢ cosi via).

I collegamenti debbonao cssere i pitt corli
possibile.

Per maggiore chiarceza ripeto il valore dei
singoll componenti, it quale peraliro é stato
riportato anche sullo schema elettrico.

RI= 750, R2= 5600 (1, RI1= 10 k ), R¢=
820 {}. R5= 4700 12, R6=4700 (), R7= 5600 (),
R&= 2200 (), R9= 68 O, RiO= 470 (),

C /= 50.000pF, C2=10.000 pF, C3= 50.000
pF. C4= 50.000 pF, C5= 50.000 pF, C6=
50.000 pF.

Ovviamente i collegamenti d'ingressa, al-
I"antenna, e di uscita. alla presa di antenna del

ricevitore . davranno essere [att con del cavetto
coassiale.

L’alimeniazione poird esscre apile 9 + 14V
oppure prelevata dal ricevitare in modo perd
da portarla al valore richiesto.

Sig. D. GIORGI, Roma
Amplificatore per impieghi navali

Tratto gliargomentidi eletironica di caratle-
re npaulico prevaleniementie sulla  rivista
YACHTING ITALIANO alla quale collaboro
da moltianni, perilfatto che prenderli in consi-
derazioni, troppo di frequente, su questa rivi-
sta pud esserc poco producente, Infati, mal-
grado 1 nostri 8000 km di costa noi, a differenza
di quanto succedeva nel Medio Evo, olece ad
essere un popolo che naviga poco, anche per
diporto ben s’iniende (chi naviga d'altra parte
per un insieme di ragioni tende a ritornare a
terra...) ¢ aliresi un popolo che non sa nuotare!

R¢
BIx

,,-L | O3

i I~ Sonf

—
J2
']
56x
RIO +
“op 8-15¢

Fig. I - Amplificatore di antenna a larga banda, per ju gamma delle onde corre 10 + 30 MM,

- =
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[n Inghilterra ¢ in Francia le cose stanno in
modo molto diverso ed ¢ questo il motivo peril
quale le riviste di clettronica di quei paesi trat-
tano con maggiore (requenza gliargomenti che
le (nteressano.

Rispondo con notevole ritardo alla sua ri-
chiesta perché la sua lettera & stata spedita a
Monza, ma con l'indirizzo di Genova: comun-
que posso ditle che una ditta che costruisce
impiant di amplificazione perinstallazioni na-
vali, molto seria, ¢ la GIROTECNICA, Via dej
Landy 1/2 GENOVA-SAMPIERDARENA,
alla quale anche altn lettori possono rivolgersi
per qualsiasy informazione.

Tale ditta costruisce fra l'altro I'apparce-
chiatura di cui Let mi chiedeva informazioni e
precisamente un impianto interfonico di ma-
aovra (visibile in figura 2) il quale essendo
costruito completamente allo stato solido e se-
condo la concezione modulare pud essere dola-
10 dr un complesso costruito in modo da sop-
portare le intemperie metereologiche ¢ climan-
che alle quali é soggelto. Le¢ trombe ad esem-
pio, completamente stagne, sono del tipo alia-
mente direzionale in modo da consentire una
chiarissima riproduzione in ambienti rumorosi
(1anto per intenderei non sono poco Ninzionali
come quelle dell'mpianto della stazione cen-
trale di Milano. Un impianto che grida vendet-
al').

L’alimentazione pud essere fatla tanio in
alternala a 220 V, 50/60 Hz quanto in continua
a24 V.

La GIROTECNICA fornisce altresiimpian-
ti TV a circuito chivso per bordo. impiant di
navigazione integrata ¢ dv automazione navale,
impiantt per il controllo dei liquidi ¢ dello
siress scafo. Impianti di girobussola, di pilota
automatico, Loran C, Omega. fischy, sirenc,
strumentazione varia, anche per la navigazione
do diporto.

Dovendo interpellarmi diretltamente prego
wndirizzare a P Soati, Via 1. Muarchisio. 74711
16166 GENOVA-QUINTO.

Fig. 2 - lmpianto interfonico per impieghi navali
della GIROTECNICA di Genova, con potenza di
uscita compresa fra 20 W e SO0 W. muniro di
tropbe acustiche stagne.

RADIOMATORI, TECNICI E DILETTANT!
Mosira di Vicenza

I giorni 8,9, 10 dicembre s1svolgeraa Vicen-
za la MOSTRA DE] COMPONENT! ELET-
TRONICHINDISTRIAIIED APPARECCHIA-
TURE PER TELECOMUNICAZIONT organiz-
zata dall'Ente Ficra locale in ¢ollaborazione
con U Associazione Roadiomarori ltaliani (AR1).

Essa interessera in modo particolare la cém-
ponentisticd, gle azonamentl var(. la strumen-
tazionce, i sensori cd i traxdultori per I'antoma-
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Fig. 3 - Apparecchio generatore di ulirasuoni per /a
terapia fisica, della COSMOGAMMA. Potenza di
uscita 35 W, frequenza 800 = 1000 k11z. Mod. §2T.

.10

21one, | SIK(emi a MICTOPTOCessore, apparec-
chiature trasmitlenti e riceventi per radiomato-

ri cd altri sertori della massima impornanza per

il teenico.

Pertanto questa Mosira si presenta come
un'ampia c¢d esauricnic panoramica esposiiva,
un punto d*incontro, di conironto e di scam-
bio, di esperienze ¢ di idee per tutir coloro che
operano delle (elecomunicanoni.

YARI
Propagazione OC

Il (Tusso solare medio sulle frequenze di 2800
MUz alle ore TU (unito di misura i jansky = 10 ?
W/m* Hz) & il seguente:

1979 - Agosio: 173, seticmbre 145, vtrobre: 145,
novembre: 153, dicembre: 165.

1980 - Gennuato: V71, febbraso: 170, mar=o: 165.
aprile: 164, mageio: 173, viugno: 189, Iuglio:
203, agosto: 208,

Macchie solari R12, previsione su dodici me-
sida parte del Acrconomy: and Space Data Cen-
ter. Boulder, California.

1979 - Agosso: 145 settembre 1S), ottobre: 152
novembre: 1S3, dicembre; 152.
1980 - Gennaso: 151 fehbraio: 148,

Indice ionoslerico da  Science
Council. Appleton Lab, Slough,
1979 - Agosto: 159, setiembre 161, otrohre: 163,
novembre: 165, dicembre: 165.

1989 - Gennaio; 164.

Research

Sigg. P.L. ). TANZI Firenze
Apparecchiafure ad ultrasuoni

Ditte che producono, o rappresentano com-
plesst csteri che costruiscono apparecchiature
per ls generazione di vltrasuoni per scopi tera-
peutici in Italia ve ne sono molte.

Per avercil loro indirizzo basta consultarce le
pagine gialle dell'etenco telefonico. Su quanto
concerne "utilitd di questo sistema curativo o
preventivo che sia, per ovvie ragioni non rifen-
go per il fatlo che grazie al cieto non ha mai
avulo occasione di sperimentarle (dircttamen-
e, indirettamente si.. ).

Per cid chesiniferisce alle cosiddette applica-
ziont radar (una definizione orribile...) resto
del parere che ho gia espresso nella rivista a cui
Lei fa riferimento. Cid evidentemente vale tan-
to per le radazioni che avvengano sulle onde
corte (dette Marconiterapia) quanto sulle mi-
croonde.

Per rispondere almeno in parte aksuo quesi-
10. in figura § ho riportato la fotografia di un
apparecchio generatore di vtrasuoni della po-
tenza di 35 W costruilo da una ditia italiana,
nota per la sua serieta. Sitratta della COSMO-
GAMMA. Via Zalloni. 19 - PIEVE D1 CEN-
TO (Bo).

La potenza crogata ¢ di 3,5 W/em?. frequen-
za di lavoro 800 + {000 kHz, (orma d’onda
continua, superficie emittente 10 cm? (per cui
35 W Ji potenza). Regolazione dell'uscita tra-
mite commutatore a dieci posiziont, orologio
contalempo. Alimentazione da rete, con un
assorbimento di circa 110 W.

Sig. G. SANTILJ.O Palermo
Filtro cross-over a tre canali

Presso 1 punti di vendita della GBC 11 AL14-
NA ¢ reperibile un Tiliro crgss-over a tre canali
(12 dB/ouva) realizzato dalla AMTRON sotuo
forma di scaiola di montaggio UK 798.

Si tratta di un filtro separatore di (requenze
da inserire in ung cassa acustica a tre altopar-
lanti woofer. midrange, (weeter da 8 {).

L."UK 798 ¢ stato dimensionalo in modo da
poterlo utilizzare per polenze piutiosio ahe
(lino a 50 W) garantendo sempre una perleita
resa acustica.

Un disposttivo di regolazione supplementare
permette (i regolare ulteriormente i toni alti e
quelli intermedi inseribili all'inlerno delle cas-
s¢.

Le princrpali caratteristiche tecniche sono le
scguenti: Impedenza di entrata e di uscita: 8 (.,
Bande di risposta: wooler da 0 Hz a 400 Ha,
midrange da 400 Hza 5000 Hz, tweeter da S000
Hz 1 20000 Hz.

Dimensioni: 152,5 x 120 x 50 mm.
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abbonarsi' conviene sempre!

* | versamenti vanno indirizzati a: J.C.E. - Via V. Monti, 15 - 20123 Milano, mediante ¢/c postale numero 315275, va-
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DISSALDATORE ASPIRANTE

Con punta metallica ed elemento
riscaldante incorporato.
Dissipaziona: 25 W
Alimentazione: 220 Vc.a.
Lunghezza: 260 mm

Peso: 180g

Codice LU/6130-00

«per risolvere TUTTI i vostri problemi nel campo della MUSICA ELETTRONICA
e nel campo dei COMPUTER oggi c’é:
COMPUTERJOB, ELECTRONIC MUSIC RESEARCH DEPARTMENT
COMPUTERJOB, MICROPROCESSOR & COMPUTERWORKS DEPARTMENT
— Il primo settore vi mette a disposizione la piiu vasta gamma presente oggi in
Italia ed Europa di moduli e apparecchiature per la sintesi del suono, come il
SYSTEM 5600, il SYSTEM E-u, in KIT 0 montati.
— Il secondo settore vi apre, per la prima volta «senza peli sulla linguas, il mon-
do dei microprocessori presentando le versioni pit efficienti dei computer della
serie 6500 (KIM/SYM/AIM) e tutto il set
. LA SOLUZIONE E’: completo di accessori, hardware e softwa-
" re. Ed inoltre, e questo vale per tutti i set-
tori, vi garantiamo la nostra piis completa
ed amichevole assistenza/l

Richiedete il catalogo generale, specificando se
lo volete relativo ai settori MUSICA o al settore
COMPUTER, inviando Lire 1000 in bolli: (per evitare

ritardi, spediamo per espresso).




COMMUNICATION
SYSTEMS DIVISION

TELEFONO RICETRASMITTENTE
Composto da ricetrasmetlitore portatile con combinatore a tasti e
unita base

RICETRASMETTITORE

Tasto memoria (4 ) per la ripetizione del numero telefonico
impostato.
Presa per la ricarica delle batterie al NiCd.

UNITA" BASE

Interruttore OFF-ON POWER e tasto per segnalazione telefonate
' in arrivo,
Alimentazione: 12Vc.c.
Completo di carica batterie per ricettrasmettitore, alimentatore
220Vec.a/12Ve.c. per unita base, borsa per ricetrasmettitore.
Portata; 1.000 m
Codice ZR/8590-00

TELEFONO RICETRASMITTENTE
Composio da ricetrasmettitore portatile con combinatore a tasii e
unita base.

RICETRASMETTITORE

Tasto di memoria per la ripetizione del numero telefonico
impostato, |
Prese per auricolare e per ricarica batterie al NiCd.
UNITA' BASE

Tasto chiamata per segnalazione telefonata in arrivo e
interruttore per conseritirne la sola ricezione.

Portata: 100 m '

Codice ZR/8560-00

o TELEFONO RICETRASMITTENTE
Compostp da ricetrasmettitore portatile con combinatore a tasti e
unita base

RICETRASMETTITORE
Presa per fa ricarica delle batterie ai NiCd,
UNITA® BASE

Tasto chiamata per segnalazione telefonata in arrivo.

Tasto "SECURE" per consentire il passaggio della telefonata ad
K altri ricetrasmeltitori portatili, forniti a richlesta, quando uno é'in

ricarica.

LED per indicazioni di: carica batterie, in uso, acceso e “secure’.

Alimentazione: 220Vc.a.

Portata: 300 m

Codice ZR/8575-00
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TELEFONO RICETRASMITTENTE

Composto da ficelrasmettitore portatile con combinatore a tasti e
unita base

Si prevede anche I'uso del sistema come interfonico a
conversazione simultanea con esclusione della linea telafonica.

RICETRASMETTITORE

Interruttorl OFF-ON POWER, TALK a 3 posizioni
(INTERFONICO, STAND-BY e TELEFONO).

Tasto per chiamata diretta all'unita base.

Due tasti di memoria, (%) e (# ) consentono le ripetizioni del
numero telefonice impostato e dell'eventuale prefisso
leleselettivo, in modo indipendente.

Presa per la ricarica delle batterie al NiCd.

UNITA BASE |

Tasto chiamata per segnafazione telefonata in arrivo, ;
Tasto per utilizzo del sistema come interfonico, escludendo la
linea telefonica.

Indicatori luminost per acceso, in uso, ricarica batterie.
Alimentazione: 220Vc.a.

Portata: 100 m

Codice ZR/8570-00

TELEFONO
D1 facile installazione e di minimo ingombro, sostituisce il
normale apparecchio telefonico.

CARATTERISTICHE

Impostazione del numero telefonico tramile tastiera.

Tasto ( # ) per inserzione e disinserzione della linea telefonica
Tasto (k) per la ripetizionie automatica dell’ultimo numero
impostato.

Codice ZR/8580-10

TELEFONO CON RUBRICA ELETTRONICA
Questa apparecchiatura sostituisce completamente il normale
telefono.

CARATTERISTICHE

Possibilita di memorizzare fino a 100 numeri telefonici
Impostazione del numeri tramite tastiera.

Invio degli impulsi in linea tramite sistema manuale o automatico
Orologlo digitale con possibilita di inserire fino a 3 fusi orari
Visualizzazione del numero telefonico chiamato e del relativo
codice di inserimento.

Batteria ricaricabile per consentire il mantenimento in memoria
del numeri programmatli in caso di interruzione dell'energia
eleftrica.

Codice: ZR/8580-00




SEGRETERIA TELEFONICA

Consenle la registrazione delle telefonate in arrivo dopo
l'annuncio del messaggio pre registrato.

Il riascolto puo avvenire manualmente o automaticamente tramite
comando a distanza.

CARATTERISTICHE

Durata della cassetta per il messaggio pre registrato: 20 sec
Durata della cassatta per la registrazione delle telefonate: 60 min.
Tensjone di alimentazione: 220Vc. a.

Alimentazione comando a distanza: pila da 9V

Viene fornita completa di casselte, microfono, auricolare e
comando a distanza.

Codice ZR/8580-15

AMPLIFICATORE TELEFONICO

Questo amplificatore telefonico a circuiti integrati & del tipo ad
L dccoppiamento indultivo.
. Non necessita di aloun collegamento eleltrico alla linea
. lelefonica

. CARA TTERISTICHE

F Disporne di un interruttore acceso-spento.
. La regolazione del volume avviene automaticamente variando la
. distanza fra l'amplificatore stesso e l'apparecchio re!efomco
. Presa per if collegamento al registratore.
- Alimentazione: 2 batterie a stilo da 1,5 V.
Consumo: 15 mA
Codice ZR/6500-00

INTERFONICO A ONDE CONVOGLIATE
CARATTERISTICHE

Sisterna di modulazione: FM a banda stretta.
2 canall sulla frequenza ¢ 200 kHz e 260 kHz in PLL.
Controllo volume, tasto chiamata e tasto commutazione canali,
Gommutazione elettronica autamatica della funzione parla-
ascolfa e regolazione per bassa-alta preamplificazione
microfonica.

Microfono a condensatore e altoparlante 0,5 W 8Q.
Alimentazione: 220Ve.a.

Caodice ZR/6100-05




INTERFONICO A ONDE CONVOGLIATE

CARA TTERISTICHE

Sistema df modulazione: FM a banda stretta.
Frequenza: 150 kHz in PLL

Controflo volume, tasto chiamata e taslo parla-ascofta.

Alimentazione: 220Ve.a.
Codice ZR/6100-00

INTERFONICO A ONDE CONVOGLIATE
CARATTERISTICHE

Sistema di modulazione: FM banda strelta.
2 canall sulla frequenza di 220 kHz e 250 kHz (n PLL.
Controllo volume, tasto meccanico parla-ascolta
Tasti sensor per chiamata e parla-ascolta
Alimentazione! 220Vc.a

Codice ZR/6100-10

INTERFONICO A ONDE CONVOGLIATE
CARATTERISTICHE

Sistema ol modulazione: FM banda stretta,
4 canall sulla frequenza di 160 kHz, 190 kHz, 220 kHz, 250 kHz in
PLL

Controllo volume, tasto meccanico parla-ascolta

Tasti sensor per chiamata e parla-ascofla

Alimentazione: 220Ve.a.
Codice ZR/6100-15

INTERFONICO A ONDE CONVOGLIATE
CARATTERISTICHE

Sistema di modulazione: AM

Frequenza: 150 kHz

contrallo volume, tasto chiamata e tasto parfa-ascolto

Alimentazione: 220Vc.a.
Codice ZR/6130-00 e

DISTRIBUITI IN ITALIA DALLA m
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Relé reed dual-in-line

rele OA prodotlo dalla SOS possie
dele garallenshcha delle ampolle gy ve
rro reed. ma presenta anche tutlibvan
lagg di resistenza megeceanica. robu-
sa e lacila dimontaggio neicircull
slampat

Costrunlo netla versione @ 1 0 2 con
lath e chiusura possicge un'alta effic-
clenza confirnta dar contatt racchius
nampolle divetro. che nsultano essere
bhen isolate galvanicamente grazie al
vuolo creato allinterno

Le tensiont di alimentazione variano
da 5 a 24V conun assarbimento da 100
a 300 mW | rele DA possono interrom-
pere un canco o 10 W ad una tensione
di 100V La piedinatura & del tpo dual-
in-line ed i panticolari picdini permettono
lg saldalura fino alla lemperalura di
350'C

Oltre alla versione normale esiste
quella con diodo di protezione che al-
lunga notevolmente la vita del rele.

Naftional Malsushita
ELCONTROCL — FUNO (BO)

TN

>

Aele reed DIP parlicolarmente robusto.

Antifurto a raggi infrarossi

L unita Burglar Beam della Photain
Controls &0 grado dr nivelare un intruso
anche ad una distanza di 50m

L. unita puo essere mortata allinterno
o allesterno e puo funzionare in futh gli
ambwnbicniulle le condizioni atmosgie-
rche. adeccezione diquelle che produ-
cono un eftello dioscuramento simile a
quello pradotto da un infrugso

Per csempioda pioggia o la neve nor-
male vengono completamente ignorate
ma unatormenta o una nebbua fitia pro-
ducono leffetto di ndurne la distanza di
funzionamento

Ciascuna unitg comprande yn irsmet
ttere ¢ un ricevitare Il lrasmelttitore
emette un ragaio infrarosso all arsenu-
no d galho modulato da impulsi. che é
colimato con un angolo solido di &

Letemento nvelatore del noevitore

GIUGNO - 1980

comprende: un dispositivo @ sermicon-
dutton specale che funziona nel mado
passivo. per cu non vienz mfluenzalo
dalla luce dell ambiente. compresa la
luce del sole diretta Il disposilivo emet -
e dedinimpuls relabve aglhhimpuls rige-
vull dal rasmethtore e quesh vengono
portall atlraverso un crculto demodula
tore al rele di uscila

Ciascuna unia funziona a 12vcccon
un consumo disoh 100 mA enon nchie-
de alcuna manulenzione

Phatain Controls

Strumento per il controllo
dell'implanto Hi-Fi

A Tria-Kenanod presenta ung siru
mento nel setfore delle misure sulla
qualita della niproguzione sonora 1l Mo
dello SE-3D00 perla prima volla un solo
strumaento permette diesequire le misu-
L carallenstica di frequenza dutra-
smissione fempo di nverbero ¢ caratie
nstica drmascheramento acustico. L u-
nita SE-3000 & formala da un registrato
re¢ a nastro dicarta da 80 mm un misu-
ralore di livello sanoro. un oscillatore
audio can sistema d spazzolamento, €
un misuratore ditempo diniverbero an-
che un operatore nesperlo ¢ cosl in
grado o ottenere la reqistrazione della
nsposta acushca dioun locale 1a nspo-
sta di un altoparlante la caratienstica
lempo dinverbero frequenza diunloca-
le. di caratterisliche dilavoro diamplii-
catori equilizzator. controlli di tono co-
me  asposla di frequenza  rapporto
seanale-disturbo la caratleristica regl-
strazione/rnproduzione dr un registrato-
re.

L'oscillatore opera nel campo di fre-
quenza 20 Hz/20 kHz con diversi modi
tspot normale vanabie. sweep aulo.
bursty con tensione di uscita massima
3V su 600Q distorsione inferiore al 2%
allenuatore a gradini e continuo. rispo-
s1a pialta entro -+ 0.2 dB nel campo di

Strumento portatie per controllare e documen-
tare la qualita di un impranto Hi-F)

frequenza. i misuratore dilivello & dola-
1o diingressolinea 100kQ (607 + 20 dB
nspetto a 1V DdBie mgresso microlo-
no 10 kO (+20/ 120 dB rispeltto a
0.0002 uhar {(dB)concurvadipesatu-
ra JIS 115021A

Il misuratare ditempo dinverdero de
termina il pericdo delia carallenshca di
atlenuazione temporale compresa ra
0.1 & 28 su 9irequenze hsse con maedia
SU D misure

llreqistratore & del tipo a penna calda
opera sy carta da 80 mmirololo da 40
mi e fornisce diagrammi 80x300 um
con 2 velocitadilavoro @ sensibilila pre-
lissabile 25 o 50 dB: la precisione ¢
200 del fonde scala

Il microtono & deltipa non direzionale
o condensatore, con risposta piatla en-
ra 3 dB da20Hza 20 kHz sensibibta
-65dB - 2dB. Lintero strumenio e gh
accessorn sono contenutiin una valiget-
1a formato 47x3% cm con spessore 18
cm. del peso di 13 kq.

Ino - Kenwood
VIANELLO - MILAND

Minfoscilloscoplo da 12 MHz

La Ballantine ha presentato un oscil-
loscopio da 3 pollici: pratico e di elevate
prestaziont, con poriatilita e attidabilita
eccezional, altrettanto utile come Il te-
ster digitaie a 3'/ . citre

[I'risuitato dell’applicazione della mo-
derna tecnologia dei circuitt integrati,
partendo da una filosotia di progetto in-
teramente nuova. & un oscilloscopio
che pesameno di2.3Kge misura appe-
na 203 x 825 x 22.2 cm. abbastanza
piccolo da stare in wna qualsiasi borsa
atirezzr.

Ma it 1022A non & 5010 piccolo e leg
gero. E anche robusto La sua cuslodia
in plastica metalizzala é sigillata contro
la polvere. lo sporco e la interferenza a
radio-frequenza A prova d acqua. per-
ci0 funzionante anche sottola proggia. il
1022A pud essere fatlotunzionare nelle
immediate vicinanze di un'antenna tra-
smittente senza difficolta & poiché il {u-
bo a ragg: catodici € a bassa tensione i
problemi associati con le alle quote e
l'umidita - efletto corana e scariche -
sono ¢liminali Percio il nuovo oscillo-
scoplo & adattissimo. tra l'alira per uso
In servizio esterno in ambiente indu-
stnale Quviamente. perd, un oscillo-
scoplo sigillalo deve poter fare a meno
del ventilalore diraffreddamento. Percia
nel progetto si & fenuto conto In modo
particolare della minimizzazione del
consumo. che & mialo a solo 10 W

111
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Oscilloscopss a 12 MHz da 3 da poriare nells
borsa altrezzi.

Inoltre, dato che (1 1AZ22A ricaver 12 Voo
dialtmentazione da unpiccolo canvert
ore esterno. nen entra nell oscillasco
pio alcun segnale direte con cioresla
no eliminate agni tipa di inlerferaenza o
pericolosita. Ovviamenta oscilloscapio
& percio alimentabile con balteria ester-
na da 12 V{con meno di 1A)

Nessun compramesso € state acqet-
tato per la qualila della lraccia. sotlile
brillante con un minimeg di parallasse
grazie all'adozione di un CRT a faccia
curva dj speciale realizzazione Nessun
compromesso anche nclle prestazion
chesonoquelle diunottimao 12 MHz con
tempo dr salita di 30 ns - adatto per
gsaminare la maggioranza der circuiti
logict e d commutazione La sensibidia
e di 5mvidiv. La massima portata & di
2V /div con collegamento diretto (204 /div
con sonda per 10). Un vorniera 2.5
estende a S5V e 50V (por divisicne) -
spethvamente il segnale massimo ana-
lizzabile.

La derwva ¢ ¢ ¢ cosibassa che nan e
installalo alcun centrollo di oo sul pan-
nelllo frontale [a deriva indolta della
lemperatura & menodi 110 didivisione
per l'esecuzione intera dealla gamina di
funzionamento dell oscilloscopic da O
a50C

Come ogni moderno oscilloscopio da
laboratona protesionale 11 10224 ha un
cucuilo di tngger aulomatizo che torn
Sce una iraccsa lumirosa in asserza di
segnale dingressa eliminasndo cosi la
necessita di localizzare la traccia ed evi-
fando nel contempo la poassibilita difo
rare con il punto luminoso. Il fastaro

Il minioscilloscapin Ballantine ha la
sua usuale selesione dimodalita ditrig-
ger: - canale A+ canale’B ¢ - ester-
no.

Ognuno di essi pud essere accoppla-
toincc oca Labasetempivada 100
ms/diva us/div. Inserenda lespansore
x10 s othene ung velocita massima i
100 ns/div 1111022A. come altr oscilla -
scopi a due canali. cornsente una scella

112

diman ditappres F20Ne solocana-
le A sgle canale B “alternali” ¢ chop
ped Inaggunta pud cssere usalo come
ur X-¥ conl lggale A n verhicale ed il
canale B nonzzonlale Lacommulayio
ne lra la modalita " alternat e cnoppad
cautomahca per saqcop hno Ums: div
siutihizza chopped: olire a quesia velo-
cila s utllzza 'alternat

Gl accessorn larmhilbmciucanio altre
allusuale assortmento di sonde. una
barsa pers il trasporto. un complesso hat-
teria od uno speciale adattalere a tra-
colla perconsentre diutilzzare | oscillo-
$COpIo a mani Impagnate

Naltaunine
VIANELLO — MILAND

Contatore di tempo elettrolitico

L'indacrran “S™ gella Texelas - Anr-
fronic @ ur isposdivo di misura che
opermette di f‘.rarwreggiaru ascella quan:
tla ¢i cletneita, tempr g impuls

Funziona secondo il principio dell e-
lettrelisi ad anodao solubile due eletiradi
del moedesimo metallo sono mmersi in
una soluzione dr un sale di quesia me-
lallon il passagaio diuna corrente eletin-
Ca determena iHrasterimeants diionime
tallici dell'arodo verso it catado. 1l cato-
do osioallunga € 1anodo " 51 dissolve

Contatore di glettricta. fempe o impulsi.

L allungamenio del catodo é proporzio-
nale alla quantia adi elettnicita che ha
athraversato Il bagno

Nell'Indachron. il metailo utilizzato & 1l
mearcuna Gli eletirodi sono sistemati al-
Festremita diun tubo capitare divetro e
separall da una gocgia delf'eletiralita
appropnato. Il dispositivo. nella sua tor-
ma piu diffusa appare soo la lorma di
un fusibile standard (6 35 x 32 mm) e
pud essere montato in Ut i supporh
che accellang quesio gencre di com
ponenli E disponibile s13 senza con-
trassegn. sia con scala neutra od &
complatamente reversibile

Alcuni esempi di apphicazioni dell'In

dachron S sano funzionamaents come
integratlore (ntegrazione dor e d
osposZiont ¢ sorveglianza della scan
ca diouna hatterat funzinoamento oo

me rmesuratore di tempo iredqistrazione
dea tempr do funzionameanta nspeto al
cambiamento astematico delle parl
sogaelte a usura, studh diathicabilita nel
fempoomanutenzione preventva mlun
2o ded tempr o funzignameantoe) [un
snnamento come contatare dompuls
rconleqan del numero di caratlar im
press da una scrivente. conteggio del
numera di g o di passagg  questa
lunzione pud essere svolla senza al
maentazione grazie ad un rilvelatore di
prossumial.

TEKELEC - AIRTRONIC - MILANO

Generatore di impulsi triggerato

La Pulsar ha. sviluppato un gencrato-
e dimpulsi tnggerabile che formisce
unuscita posdiva di 90V su un carnco d
500 quando vieng Inggerato da un 1m-

pulso pesitivo che salein 1 00nso meno
ad una tensione compresatra 1 e 10V

La forma d impulso di uscita e rettan
golare cor un valore dipicco di 90V el
1empo di salita dal 10% al 90% del valo-
re di picco e di 2ns.

Generalore drimpulsileiggerabile con un uscita
ol OV

I TWM-30-P pud anche funzignare
come genesalore di impuls: quando il
commutatore posto sul pannello fronta-
le vicne posizionato m "INT™ in questa
condizione il circullo del pulser viene
frnggerato da un suo oscillatore interno

La frequenza ¢ reqgolabile da 1 a 15
impulst al secondo. mediante la rolazio
ne della monopola posta sul pannello
cenlrale.

Htempao dititardo breve e il ptier ndot
10 rendono I TWM.90-P adallo per
qualsiasr applcazione che richeda la
temporizzazione der sistemi elellronic

Il generatore ¢ fallo per il monlaggio
Infackda 19 standard e ha unpannello
alto 37

L'alimentazione pud essere a 115 o
220 Vea, 50460 Hz.

N TWM-90-P utiliz¢a un circwsto per la
generazione dell impulso basato sulla
classica hinca di trasmissione carica

Pulsar
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numero

L. 2000

In questo numero:

Considerazioni sui Microcom-
puters per applicazion! gestionali:
I costi aziendali.

L'HP-85 e I'evoluzione

del Personal Computer.
Picocomputer: interfacciamento
ton registratore a cassette.

Il calcolatore per i giovani: 1 AL .
. I EIC a I'lV1¢

il mondo dei numeri. lgta I
i e s T 4 . o T o = o 1 I

[ester per circuiti integrati TI'L. ‘ . l’lai d“’al c.e 50flwar€
realizzato per il nanocomputer NBZE80-S.

Maonitor per registratore a cassette. dei mlCI-'OpK'OCQSSOI"i,

Un sistema didattico con

lettore - Perforatore Baudot. pergonal & hOl]]@ CompLIter



nuovi prodotti

Ampliticalore per lampade ad arco anche 1 1000
w,

Alimentatori per lampade ad arco

l.a Schoelfel Insirument Division del-
la Kratos ha presentato un alimentatore
per lampade ad arco allo Xenon e allo
Xenon-Mercurio da 1000W

I modello LPS 255 HR usa unregala-
fore atransistor conloop chiusoin scrie
cor un circuifo Jronl end top change
semigutomalico per oltenere una rego-
lazione superiore ¢ una riduzione del
ripple. basso rumore, un allo rendimen-
10 e un'alta alffidabilita

L LPS HR & equipaggiaio con unigni
lore da 50A. Tipiche speciiche per la
regolazione e il ripple sono 0.1% e 1%
rispetiivamente.

Kratos

Sistema di alimentazione senza
interruzioni

Il Taurus Uninterruptiole Power System
introdotto dalta Nova Electric Manufac-
turing assicura che ad'un canco non
venga ma: meno la sua sorgente di ali-
mentazione c.a. htno a quando non si
decide diinterrompere il SuUo (unziona-
menio normale.

Una tipica serie Taurus € formata da
quatiro element principali: un raddrizza-
lore per la carica-della bafleria che vie-
ne usalo pertornire la polenza all'inver-
ttore. ollre che per caricare e maniene-
re le batterie al 100% della loro capact-
ta. una battena che fornisce I'energia
all'invertitore quando viene mena I'ero-

gazione detla rete normale un nvertio
re che frasforma l'energia c c.inc a per
alimentarcil cancoe un commulatare di
trasferimento che assicura un alimenta-
zIoNe $6Nnza inlerruzion: dienergiasn c.a
al carico

Il Taurus € in grado. d assicurare |l
funzionamento di quasiasl apparcc
chiatura 24 ore su 24

Linstallazione di queslo gruppo di
continuita non rnchiede personale spe
ciale. pastano gl elettncistt sut posta
perché utle le calibrazion sono gia sta-
1€ falle in fabbrica.

I Taurus Uninterruptibie Power System
s0n0 disponibili nelle versioni manofase
e Infase, con potenza che vannoda 1 a
375 KVA e per frequenze direte di 50 o
60 Hz

Questo gruppo di continuta é ideale
per tutte quelle applicazioni (ospedall
segnalaton di processo. calcolator
ecc) che non possono subire disgonti-
nuita del servizio

Nova Efecticc Manufacturing

e, B/80

iR

RIGENERATORE

‘ ™el-l

LOHT EMISSIONE

Hwaces - & &

Sono interessato a:
[l Acquistare lo strumento

] Ricevere documentazione
tecnica

4

SR

\
APPLICAZIONE ELETTRONICA - STRUMENTAZIONE |
20159 Milano - Via Alserio, 3 - Tel. 68.84.495
TECNICI non GETTATE i cinescopi difettosi
ma riattivateli con il Rigeneratore Z-2!
® Lo Z-2 dopo il trattamento ridona al tubo la
_____ L Y luminosita e i colori originali ® Non danneggia |
; gli elettrodi con scariche nocive ® Impiega tec-
niche nuove d’avanguardia con I'impiego degli
ultrasuoni @ Controlla e rigenera I'emissione dei |
R & tre catodi, (Rosso-Verde-Blu) separatamente o ,r
vl simultaneamente.
——— _ —_ - - - - —_—— "‘)‘
_ I g S el E s g s g e
76T T AL LI BT (U 10T oo A s T L1 IR i 5
Cognome: ...........
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Indirizzo: .. j
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_____________ BUSe | 8T i)
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Favoloso per didattica
Ultracompatto

Tubo RC ad alta luminosita

Ottima sensibilita

Comandi frontali per un facile impiego
Ingresso sincro esterno

Regolazione assi a copertura continua

Tubo RC 3" (60 x 50)
Divisione griglia 10 x 8
Fosforo - verde media resistenza

Asse verticale

Larghezza di banda: dalfa c.c. a 6 MHz
Commutatore: ¢.c. c.a.

Sensibilita: 10 mV - 10 V

Attenuatore: 1/1 1/10 1/100 e controilo variabile di
guadagno 22 dB

Impedenza d'ingresso: 1 MQ 35 pF in parallelo
Tensione massima ingresso: 300 Vc.c. e 800 Vpp

MODEL: 605-415

o

X1 S$YNC
HoRiz INPUT

 Asse orizzontale

Larghezza di banda: dalla c.c. a 250 kHz
Sensibilita: 0,3 V/Div

Impedenza d'ingresso: — 1 MQ 30 pF in parallelo
Tensione massima d'ingresso: — 100 Vpp

Base dei tempi

Frequenzadisweep: 10- 100 Hz /10-1000 Hz/ 1-110 kHz
con variazione continua

Sincronismo: interno - esterno

Sensibilita: sincro interno 1 Div / esterno 2 Vpp
Alimentazione: 220 Ve.a. - 50 Hz

Dimensioni: 270 x 145 x 190

IN ITALIA
DALLA GBC

TEST & MEASURING INSTRUMENTS

DISTRIBUITO



~ ' Prezzi GEN. 1980 soggetli a variazioni cambio.

"aﬁ_ﬁ'__t_;o_n(roll"o'co,ﬁ r_hi_bgoprocessbré '.
. c'dhieg'gio reciproco difrequenza

. Auto»triggermg su tut!e le forme
d’onda '

' Que:éati 'rsUavi contatori conglobano

~ tutte le caratteristiche suddette. H

- progetto basato su microcalcolatore a
~ chip singolo consente di ottenere

~ slevata risoluzione ed accuratezza piti
un funzionamento semplice ed una
~_costruziong compatla _tutto ad un
“basso cosio '

~ L'glevata nsoluz:one deriva _

~ dallimpiego del conteqggio di

~ frequenza dilipo reciproco, che
fornisce una rlsoluz:one ;

i et Giclo. Per esempio, Lna
: -'_nsoluzsone completa su sette. c;fre é

i secondo.
ento evitala

_ '. Dlsplay a cristalli |

elevato contrasto’

10 "/ mese

necessita di Iur’;ghi temh‘rfii' gate 6 di
“dover effettuare |la misura del penodo

& non presenta le limitazioni proprie
dei sistemi con moltiphcalore di
frequenza ad agganc:o di fase

Altri grossi benetici che eemporta :l
progetto basato su MHCrOprocessore

~ sono Ja tacilita di funzionamento ela
minimizzazione dei controlli, in quanto :

fintelligenza built-in fornisce :
triggering e commutaz.mne di ranga

automatiche.

tn alteriore m;glroramemo di Z
precisione si puo oftenere per meszze
del TOXG ad elevata stabiita,

~ disponibile su opzione, mentre
~ acceessor quah la bat enaeia =

. Solloprogramma di .m::todi_a_gnosl_
e Dimensioni; 160 < 77 » 180 mm
e TCXO ad ele\ra:a a!ahuliia_ > 2 :

~ custodia per il trasporto estendono Ie

possibilita di 1mp:eg0 nel servizio
esterno

| pl’aZZt sono molto pilr bassi d: quem

dei modelli tradizionali da 250 e 500
MHz; il PM 6668 da 1 GHz fa le stesse
cose e molto di piu, e costa menol.
Ordinatene uno oggi stesso

Philips S.p.A. - BMniane Scienza & mdusma
Viale Elvezia, 2 - 20052 Menzn :
Tel. (039) 36:35.248

~ Filial: BOLOGNA (051) 49313#3
CAGLIARL [670] 666.740 Z

~ PADOVA [049) 657 700 =

~AOMA (0B} 382041

~ TORING (0113 27 B4 12

7 ..'- : ,
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